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ENTWICKLUNGSSTAND UND PROBLEME DER MODERNEN FLUGZEUGSTATIK.
Von Dipl.-Ing. K arl Rilhl, Erstem Statiker der Albatros A. G. Flugzeugbau, Berlin-Johannisthal.

Ü b e r s ic h  t . Im  ersten A bschnitt w ird die Bedeutung der Statik im 
Flugzeugbau allgemein und an numerischen Beispielen erörtert, darauf 
(II.) der statische Aufbau des normalen Flugzeugs untersucht, und daran 
anschließend ( m .)  die Entw icklung der Flugzeugstatik während des 
Krieges hinsichtlich der Bestim m ung (a) der äußeren K räfte, (b) der 
inneren Spannungen, (c) der M aterialeigenschaften erläutert. Danach 
folgt (IV.) eine Besprechung der w ichtigsten Entwicklungstendenzen 
der N achkriegszeit, und zum Schluß (V.) eine kurze Erörterung des 
möglichen und zu erwartenden Einflusses der Flugzeugstatik auf die 
allgemeine B austatik.

I. B ed eutun g der Statik für den Flugzeugbau.

D ie  R o lle , d ie  d ie  s ta tis c h e  B e re ch n u n g  b e im  G esa m t- 
e n tw ü ri e in er B a u k o n s tr u k tio n  sp ie lt  (B a u k o n s tru k tio n  im  
w e ite s te n  S in n e  gen om m en ), h ä n g t  d a v o n  ab , w ie  w e it  d ie  
H a u p tte ile  d e r K o n s tr u k tio n  le d ig lich  v o n  an d eren  K o n 
stru k tio n s te ile n  h e rk o m m en d e  K r ä fte w irk u n g e n  w eiter le iten  
sollen, o d er w ie  w e it  sie d a rü b e r h in a u s  n och  an d ere  Z w e ck e  
zu  e rfü llen  h a b en . N e h m e n  w ir  a ls  G eg en b eisp ie le  einen D a c h 
b in d er un d  e in en  V erb re n n u n g sm o to r, so h a t  se lb s tv e rs tä n d lich  
b e i b e id en  K o n s tr u k tio n e n  d e r B a u s to ff  K r ä f t e  a u fzu n eh m en  
u n d w e ite rzu le ite n  (ein B a u w e rk , b e i dessen  H a u p tte ile n  er d as 
n ich t h ä tte , g ib t  es ü b e rh a u p t n icht) — u n d  sein e  F ä h ig k e it  dazu , 
,,F e s t ig k e it“ g e n a n n t, is t  b e i beid en  d u rch a u s  v o n  derselben  W ic h 
tig k e it . B e im  B in d e r  is t  je d o ch  d ie  A u fg a b e  d es B a u s to ffe s  d a m it 
e rsch ö p ft, d er g a n ze  B in d e r  b ild e t  so zu sa gen  n u r d ie  m a te rie lle  
A u s fü h ru n g  ein es S y s te m s  v o n  K r a ft lin ie n , sein e S tä b e  sind 
a lle in  d a zu  da, d a ß  d ie  K r ä f t e  in  ih n en  v o n  d en  A n s a tz p u n k te n  
d er L a s te n  zu  d en  S tü tz p u n k te n  h in  w e ite r flie ß e n  kö n n en . — 
B e im  M o to r so ll d e r B a u s to ff  d a rü b e r h in a u s  n och  m ehr, er soll 
H o h lrä u m e  u m sch ließ e n  (Z ylin d er) o d e r a b sch ließ e n  (K olben ), 
er so ll d ie  B re n n s to ffe  o d er d ie  A u s p u ffg a s e  le ite n , er soll v o n  der 
L u fts trö m u n g  b e str ich en e  F lä c h e n  b ild e n  (K ü h lrip p en ), und 
d a m it  s in k t  d ie  B e d e u tu n g  d e r sta tisch e n  W ir k u n g  d e r b e 
tre ffe n d e n  B a u e le m e n te  u n d  „ k o n s tr u k t iv e  R ü c k s ic h te n “  
tre te n  in d e n  V o rd e rg ru n d . D a s  ä u ß e rlic h e  K e n n ze ich e n  d a fü r 
ist, d a ß  ein e E in te ilu n g  u n d  U n te rsch e id u n g  d e r versch ied en en  
in  e in em  b e stim m te n  F a lle  m ö g lich en  L ö su n g en  n a ch  ihrer 
s ta tisch e n  W irk u n g sw eise , w ie  b e im  B in d e r  (B alken b in d er, 
B o g e n b in d e r  m it o d e r o h n e  Z u g b a n d  usw .), n ich t m eh r m ö glich  
ist, u n d  an  S te lle  des sta tisch e n  A u fb a u e s  d ie  ve rsch ied e n e  k o n 
s tr u k tiv e  A n o rd n u n g  (5 Z y lin d e r , 7 Z y lin d er) b e i g le ich er 
s ta tis ch e r  W ir k u n g  en tsch e id en d e s  M e rk m al d e r T y p e n  w ird .

A n  d iesem  M a ß s ta b  gem essen  s te h t  d as F l u g z e u g  
zw isch en  d en  b e id en  m ö glich en  E x tre m e n . E in  T e il  sein er 
K o n stru k tio n sg lie d e r  (F lü g el, S teu erflä ch en ) so llen  d er L u ft  
ein e b e stim m te  A n g r iffs flä c h e  b ieten , um  d a m it b e stim m te  
a e ro d y n a m isc h e  W irk u n g e n  zu  erzie len . B e i d iesen  T eile n , 
eben so  w ie  z. B . b e i d e r R u m p fw a n d , d ie  die  K a b in e  gegen  die 
A u ß e n lu ft  a b tre n n e n  soll, h ä n g t  A n o rd n u n g  und F o rm g eb u n g  
n ich t o d e r w e n ig ste n s  n ic h t  in  e rster L in ie , v o n  sta tisch e n  
R ü c k s ic h te n  a b . A n d e re  T e ile , T ra g o rg a n e , V ersp a n n u n g en  
usw ., sin d  d a ge ge n  le d ig lich  z u r  W e ite r le itu n g  v o n  K r ä fte n  n o t
w en d ig . E in e  C h a ra k te ris ie ru n g  ein es F lu g z e u g ty p e s  n ach  
sein em  s ta tis c h e n  A u fb a u  —  fre itra g e n d  o d e r v e rs p a n n t — 
is t  d a h e r m ö glich . D e r  S ta tik e r , d e r diese A n o rd n u n g  w ä h lt, 
b e stim m t d a m it  je d o ch  g le ic h z e it ig  d ie  a ero d yn a m isch en  
E ig e n s c h a fte n  sein er M asch in e.

D a rü b e r  h in a u s  h a t  fü r  den  F lu g z e u g b a u  d ie  S t a t ik  je d o ch  
n och  ein e beso n d ere  B e d e u tu n g . I m  H o c h -  u n d  B r ü c k e n 

b a u  m u ß  le ic h t  g e b a u t  w erd en , um  w irts c h a ft lic h  zu  b a u e n ; 
d agegen  w ird  d ie  L e is tu n g s fä h ig k e it  d e r K o n s tr u k tio n  im  
allgem ein en  d u rch  ein e sch w erere  B a u w e ise  erh ö h t. D e r  Z w e c k  
e in es jed e n  B a u w e rk s  des B rü ck e n - w ie  d es H o ch b a u e s  is t  ja  
d ie  Ü b e rtra g u n g  v o n  L a s te n , seien  es n u n  E isen b a h n e n  o d er 
K ra n e  o d e r Sch n ee- u n d  W in d la stcn . D ie se  F ä h ig k e it  w ird  
im  a llgem ein en  d u rch  sch w erere, d. h . v e r s tä r k te  K o n str u k tio n  
e rh ö h t (v o ra u sgesetzt, d a ß  d ie  V e r s tä r k u n g e n  ric h tig  a n g e 
b ra c h t  w erd en ). A lle rd in g s  g ib t  es h ie rv o n  a u ch  ein e A u sn a h m e, 
sie is t  je d o ch  h e u te  n och  o h n e p ra k tis ch e  B e d e u tu n g ; b e i seh r 
w e it  g e sp a n n te n  B r ü c k e n  g ib t  es n äm lich  ein e G ren ze, b e i d e r die 
N u tz la s t  a u f o h e ra b sin k t, d . h . d ie  B r ü c k e  g e ra d e  n o ch  ih r  
E ig e n g e w ic h t tra g e n  k a n n . H ie r  k a n n  ein e V e r s tä r k u n g  d er 
B r ü c k e  n ic h t  zu  e in er E rh ö h u n g  d e r T r a g k r a ft , so n d ern  zum  
E in stu rz  fü h ren . P r a k tis c h  is t  d iese  G ren ze  b e i d en  h e u te  
au sge fü h rte n  u n d  p ro je k tie rte n  B rü c k e n  n och  b e i w e ite m  n ich t 
erreich t, fü r d ie  n orm alen  E isen b a h n - u n d  S tra ß e n b rü ck e n  
und .n o rm alen  H o ch b a u te n  h a t  diese Ü b e rle g u n g  ü b e rh a u p t 
k e in erle i p ra k tisch e  B e d e u tu n g . H ie r  ist, u m  es n och  ein m al 
Z u sa g e n , G e w i c h t s e r s p a r n i s  l e d i g l i c h  e i n e  w i r t s c h a f t 
l i c h e  F o r d e r u n g .

G a n z  an d ers lieg en  die  V e rh ä ltn isse  im  F lu g z e u g b a u . 
H ie r  s te ig t  n ich t w ie  so n st d ie  N u tz la s t  p ro p o rtio n a l o d e r g a r  in 
e in er h ö h eren  P o te n z  m it  d em  E ig e n g e w ich t, so n d ern  die 
Su m m e v o n  N u tz la s t  p lu s E ig e n g e w ic h t  is t  b e g re n z t d u rch  
eine d r itte  G rö ß e : d ie  M o to re n stärk e . B e stim m te  L e is tu n g e n  
k ö n n en  n u r bei e in er b e stim m te n  G e s a m tla s t e rre ich t w erd en . 
J e  g rö ß e r  b e i d ieser G e sa m tla st d e r A n te il  d es E ig e n g e w ich te s  
w ird , desto  g e rin g e r w ird  plie N u tz la s t . D ie  e in zeln en  V e r 
h ä ltn isza h le n  kö n n en  d u rch  a ero d yn a m isch e  V erb esseru n gen  
der F lu g z e u g e  ein  w e n ig  g ü n s tig e r  g e s ta lte t  w erd en , die G ren zen  
sind  jed o ch  seh r eng. W ill  m an  d ie  vo rg e sch rie b en e  N u tz la s t  
b e ib e h a lten  u n d e rh ö h t d a s  E ig e n g e w ich t, d a m it  a lso  d a s  G e 
s a m tg ew ich t, so s in k t d ie  S te ig fä h ig k e it  des F lu g z e u g e s  ra p id e  
b is zu m  N u llp u n k t. N a ch  e in er au s d en  a ero d yn a m isch en  
G ru n d g esetzen  a b g e le ite te n  F o rm e l (B ren n er, D ie  S te ig 
le istu n g e n  d e r F lu g z e u g e ; Z e its c h r ift  fü r  F lu g te c h n ik  un d  
M o to rlu fts c h iffa h rt „ Z .  F . M .“  1924, S e ite  61) lä ß t  sich  die  
fü r  e in  F lu g z e u g  erre ich b a re  g r ö ß te  H ö h e  —  G ip fe lh ö h e  — 
errech n en  au s d e r G le ich u n g ;

Y„ 2  3_
-Y - =  T ( I - M  +  l/ b -
'0 3

D a b e i is t :  y 0 L u ftd ic h te  a m  B o d e n  in  kg/m 3,

y  L u ftd ic h te  in  d e r G ip fe lh ö h e , aus. d e r d ie  G ip fe l

h ö h e  se lb st b e stim m t w erd en  kan n , 

der m ech an isch e  W irk u n g sg ra d ,''ln, 

b ;
752

2 g

Y« N ec0
I

F ( C:,:i)V Cw; /ma

G 3

(u n ter V e rn a ch lä ss ig u n g  h ö h e re r  P o te n ze n  k le in e r G rö ß en ),

H ie r  is t d ie  E rd b e sch le u n ig u n g  g , d ie  M o to rle istu n g  am  
B o d e n  N eo, d e r  I n h a lt  d e r F lü g e lflä c h e  F , d e r S c h ra u b e n 

w irk u n g sg ra d  7] un d  der a ero d yn a m isch e  B e iw e r t  a ll

gem ein  o d er d u rch  d ie  K o n s tr u k tio n  des F lu g z e u g s  fe s tg e le g t.

Bau 1035. 58
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M it d e n  W e rte n  7)m =  0 ,8 5 ; 7) =  0 ,6 5 ; y0 ^  I>25 k g /m 3;

g =  9,81 m /sec ; F  =  18 m 2; N c =  100 P S  u n d  (-^ 5 -)  =  70
y  V C w * / m u x

(als B eisp ie l), g e h t  d e r  o b ig e  A u sd ru c k  —  ü b e r  in :
Io

7g G
~ - = o , i - | -------------- 0 ,7 2 5 ,
7 0 1000

w o b e i G  d as  g e sa m te  F lu g z e u g g e w ic h t in  kg  b e d e u te t.

D a m it e rg eb en  sich  fo lg en d e  W e rte  (vgl. A b b . 1):

F lu g g e w ich t G  = 600 700 800 900 1000 IIOO 1200 1240

II.
Cü| 

0 
>- 

| >- o ,535 0,608 0,680 0,752 0,875 0,897 0,970 1,000

G ip fe lh ö h e  h in km  = 5,70 4,60 3,fo 2,65 1,80 1,00 0,30 0

D ieses E rg e b n is  b e d e u te t , d a ß  im  F l u g z e u g b a u  l e i c h t e  
D i m e n s i o n i e r u n g  V o r a u s s e t z u n g  n i c h t  n u r  f ü r  d e n  
w i r t s c h a f t l i c h e n ,  s o n d e r n  a u c h  f ü r  d e n  t e c h n i s c h e n  
E r f o l g  i s t .

D ie  F o lg e  d ie se r  T a ts a c h e  is t, d a ß  in  e in em  g e g e n ü b e r  
d em  E is e n b a u  n o ch  e rh ö h te n  M aß e  h ö c h s tg e tr ie b e n e  S p ar-

In fo lg e  B ew eg u n g  d e r  n ach  e in em  b e s tim m te n , g ew ö lb ten  
P ro f il  g e b ild e te n  T ra g flä c h e  d u rc h  d ie  L u f t  e n ts te h t  a n  d e r

y2 y
T ra g flä c h e  e in e  d em  S ta u d ru c k  q  = ( v =  G e sch w in d ig 

k e it , y  =  d ie  L u f td ic h te  in  k g /m 3, g  =  E rd b e sc h le u n ig u n g ) 
p ro p o r tio n a le  K ra f t ,  d e re n  s e n k re c h t zu m  L u f ts tro m  (B e
w e g u n g sric h tu n g ) g e r ic h te te  K o m p o n e n te  ( „ A u f tr ie b “ ) d e r  
p a ra l le l zu m  L u f ts tro m  g e r ic h te te n  K o m p o n e n te  („ W id e r
s t a n d “ ) a n  G rö ß e  m e h rfa c h  ü b e rleg en  is t  (vgl. A b b . 2). D iese  
K r a f t  w ird  b e im  n o rm a le n  F lü g e l v o n  d e r  A u ß e n h a u t, d ie  a u s  
S to ff, H o lz  o d e r  M e ta ll b e s te h e n  k a n n , z u n ä c h s t  a u f  d ie  q u e r  im  
F lü g e l lieg en d en  R ip p e n , v o n  ih n e n  a u f  d ie  lä n g s  lieg en d en  
H o lm e  u n d  v o n  d iesen  n a c h  d en  A n g riffss te llen  d e r  G eg en 
k rä f te  ü b e r tra g e n . D iese  R e a k tio n e n  s in d :

1. D i e  M a s s e n k r ä f t e  des F lu g zeu g s , h e r rü h re n d  a u s  den  
a u f  d a s  F lu g zeu g  w irk e n d e n  B esch leu n ig u n g en . D a  h ie r  n ic h t  
n u r  d ie  E r d b e s c h l e u n i g u n g ,  s o n d e rn  a u c h  Z e n t r i f u g a l 
b e s c h l e u n i g u n g e n  usw . in  B e tr a c h t  k o m m en , is t  d e r  H ö c h s t
w e r t  d ie se r M a sse n k rä f te  n ic h t  g le ich  d e m  G ew ich t, so n d e rn  
g rö ß e r  a ls  d a s  e in fach e  F lu g zeu g g ew ic h t.

2. D ie  M o t o r k r ä f t e ,  S c h ra u b e n z u g  lin d  M o m en t (M o to r
d re h m o m e n t u n d  P ro p e lle rk re is e lm o m e n t) .

A lle d iese  K rä f te  w e rd e n  in  d e r  R eg e l z u n ä c h s t  a u f  d en  
R u m p f  u n d  v o n  d iesem  a u f  d ie  F lü g e l ü b e r tra g e n . J e d e  H ä lf te  
d es T ra g w e rk s  b i ld e t  a lso  e in en  a m  R u m p f  e in g e s p a n n te n
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Abb. 1.
Abhängigkeit der Gipfelhöhe vom Fluggewicht.

W Widerstand V. H — Vorderholm
t =  Flügeltiefe H .H  =  Hinterholm

Abb. 2. Luftkräfte auf Flügelprofil.
=  Spannweite.

Abb. 3 . Belastungsschema (Flugzeug von vorn).

sa m k e it  a n  G ew ich t, e in  R e c h n e n  n ic h t  n u r  m i t  K ilo g ram m en , 
s o n d e rn  m i t  B ru c h te i le n  e ines K ilo g ra m m s n o tw e n d ig  is t ;  
m i t  a n d e re n  W o rte n , d a s  F lu g z e u g  i s t  L e ic h tb a u  d u rc h  u n d  
d u rc h , je d e r  S te u e rh e b e l, je d e r  B esch lag , je d e r  e in ze ln e  B o lzen  
is t  d a ra u fh in  n a c h z u p rü fe n , o b  n ic h t  d u rc h  a n d e re  A u s fü h ru n g  
n o ch  e ine , w en n  a u c h  n u r  g e rin g fü g ig e  G e w ic h tse rsp a rn is  zu  
e rz ie len  is t . A n d e re rse its  is t  n a tü r l ic h  u n b e d in g te  B a u fe s t ig k e i t 
V o ra u sse tz u n g  fü r  je d e  V e rw e n d u n g  d es F lu g z e u g s  im  -zivilen 
L u f tv e rk e h r , d a  je d e r  U n fa ll d a s  V e r tra u e n  d es P u b lik u m s  in  
h ö c h s te m  M aß e  u n te rg ra b e n  m u ß . I n  d e n  m e is te n  L ä n d e rn  
s in d  d e sh a lb  au ch  e n ts p re c h e n d e  P rü f s te l le n  m i t  w e itg e h e n d e n  
V o llm a c h te n  g e sch a ffen . I n  D e u ts c h la n d  w ird  k e in  v o n  d e u t
sch en  F irm e n  e rb a u te s  F lu g z e u g  zu m  L u f tv e r k e h r  zu g e la ssen , 
d a s  n ic h t  v o n  d e r  D e u tsc h e n  V e rs u c h s a n s ta l t  fü r  L u f t f a h r t  
(D . V . L .), in  B e rlin -A d le rsh o f fü r  lu f t tü c h tig  e r k lä r t  w o rd e n  
is t , u n d  a ls  U n te r la g e  fü r  d e n  L u f ttü c h tig k e its s c h e in  i s t  d ie  
E in re ic h u n g  e in e r  e in g eh e n d en  s ta tis c h e n  B e re c h n u n g  n o t
w en d ig .

II. D er statische A u fb a u  des F lu gzeu gs.

In fo lg e  se ines C h a ra k te rs  a ls  L e ic h tb a u  is t  I n h a l t  d e r  
s t a t i s c h e n  B e r e c h n u n g  e ines F lu g zeu g es  g ru n d s ä tz lic h  d ie  
B e re c h n u n g  d es g a n z e n  F lu g z e u g s  in  a llen  H a u p t -  u n d  
N e b e n t e i l e n .  E in e  Ü b e rs ic h t ü b e r  d ie  a n z u s te lle n d e n  U n te r 
su c h u n g e n  m u ß  sich  d a h e r  a u f  e in e  A n a ly se  d es s ta tis c h e n  A u f
b a u s  d e s  F lu g z e u g s  a n  sich  g rü n d e n . D iese  A n a ly se  h a t  a u s z u 
g e h e n  v o n  d e r  a e ro d y n a m is c h e n  W irk u n g sw e ise  d es  F lu g z e u g s  
ü b e rh a u p t .  D iese  is t  k u rz  fo lg en d e :

fre ien  T ra g b a lk e n , d e r  n ach  d em  in  A b b . 3 a n g e g e b e n e n  S ch em a  
b e a n s p ru c h t  w ird . S in d  zw ei F lü g e l v o rh a n d e n  (D o p p e ld eck e r
a n o rd n u n g ) , so k ö n n e n  d ie  V o rd e r-  u n d  H in te rh o lm e  e ines 
je d e n  F lü g e ls  d u rc h  S tie le  u n d  D ia g o n a lk a b e l zu  e in em  F a c h 
w e rk tr ä g e r  m i t  d en  H o lm e n  a ls  G u r tu n g e n  v e rb u n d e n  w e rd en . 
D e r  V o rte il d ie se r  A n o rd n u n g  i s t  e ine  E rs p a rn is  a n  G ew ich t, 
in fo lge  d e r  zu r V e rfü g u n g  s te h e n d e n  g rö ß e re n  T rä g e rh ö h e ; d e r  
N a c h te i l is t  V e rsc h le c h te ru n g  d e s  a e ro d y n a m is c h e n  G ü te g ra d e s  
d u rc h  d e n  sc h ä d lic h e n  W id e r s ta n d  d e r  V e rsp a n n u n g s te ile . 
G an z  eb en so  s te h e n  a u c h  b e im  E in d e c k e r  a e ro d y n a m is c h e  u n d  
s ta tis c h e  F o rd e ru n g e n  e in a n d e r  g e g e n ü b e r, d a  m i t  d e r  V e r
g rö ß e ru n g  d e r  F lü g e lsp a n n w e ite  im  V e rh ä ltn is  zu r  F lü g e ltie fe  
d e r  A u f tr ie b  v e rm e h r t ,  d e r  W id e r s ta n d  v e rm in d e r t  w ird , 
a b e r  eb en so  a u c h  d ie  M o m en te  im  Q u a d ra t  d e r  S p a n n w e ite  
w ach sen .

E in  so lches a u s  F lü g e l, M o to r u n d  R u m p f  (als V e rb in d u n g s 
s tü c k ) b e s te h e n d e s  S y s te m  w ä re  je d o c h  a lle in  n o ch  n ic h t  zu  
e in em  s ic h e re n  u n d  le n k b a re n  F lu g e  im s ta n d e . U m  e in e n  B e 
h a r ru n g s z u s ta n d  w ie  z. B . e in e n  g le ic h m ä ß ig  h o r iz o n ta le n  F lu g  
zu  e rm ö g lich en , m u ß  n ic h t  n u r  d ie  S u m m e  d e r  v e r t ik a le n  u n d  
d e r  h o r iz o n ta le n  K rä f te  g le ich  N u ll se in , so n d e rn  es m u ß  a u c h  d ie  
S u m m e  d e r  M o m en te  v e rsc h w in d e n . D ie se r M o m en tau sg le ich  
w ird  e rz ie lt  d u rc h  d ie  a m  E n d e  d es R u m p fe s  a n g e b ra c h te n  
L e itw e rk e  — H ö h e n le itw e rk  u n d  S e ite n le itw e rk  —, d ie  in  d e r  
R eg e l je  a u s  zw ei T e ilen , d e r  im  F lu g e  fe s ts te h e n d e n  F lo sse  
u n d  d e m  b ew eg lich en  R u d e r  b e s te h e n . G le ich ze itig  e rm ö g 
lic h e n  d iese  (du rch ' e in e  v o m  F ü h re r s i tz  a u s  zu  b e w irk e n d e  
V e rs te llu n g  d es R u d e rs )  e in e  a n  e in em  g ro ß e n  H e b e la rm
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w irk e n d e  K r a f t  u n d  d a m i t  e in  u m  e in e  h o r iz o n ta le  o d e r  v e r t ik a le  
A chse  w irk e n d e s  D re h m o m e n t zu e rzeu g en , u n d  d a m i t  e in  
S te u e rn  d es F lu g zeu g es  zu  b ew erk s te llig en . Im  F lu g e  b e s te h t  
a lso  fo lg e n d e , K rä fte g le ic h u n g  (vg l. A b b . 4) : L u f tk r a f t  a u f

1 Rumpf
2 =  Motoreinbau
8 == Höhenleitwerk 
4 ,=r Seitenleitwerk 
ü — Sporn 
G == Fahrgestell

A, — Auftrieb auf Flügel 
A4 =r Auftrieb bzw. Abtrieb 

auf Leitwerk 
G =  Gewicht 
S Schraubenzug

Abb. 4 . Ausgleich der Längsmomente.

F lü g e l p lu s  L u i tk r a f t  a u f  L e itw e rk  =  S u m m e  d e r  M a sse n k rä fte  
a u f  R u m p f, M o to r usw . p lu s  M o to rk rä f te .

D ie  a u f  R u m p f, V e rsp a n n u n g e n  usw . w irk e n d e n  L u f t 
k rä f te , d ie  u n te r  d em  B eg riff  d es  sc h ä d lic h e n  W id e rs ta n d e s  zu- 
s a m m e n g e fa ß t w e rd en , s in d  fü r  d ie  s ta tis c h e  B e re c h n u n g  u n 
w esen tlich . — D iese  K rä f te g le ic h u n g  g il t  n a tü r l ic h  n u r  w ä h re n d  
d es  F lu g es . M aß g eb en d  in  ih r  s in d  d e r  G rö ß e  n a c h  d ie  se n k 
r e c h te n  K rä f te .  D a s  g a n z e  F lu g z e u g  s c h w im m t so zu sag en  in  
d e r  L u ft.

F ü r  d ie  s ta tis c h e  U n te rs u c h u n g  k o m m t d a n e b e n  n o ch  ein 
z w e ite r  K ra f tz u s ta n d  in  B e tra c h t,  n ä m lic h  d e r  A u g e n b lic k  d e r 
L a n d u n g . I n  ih m  w irk e n  d ie  M a sse n k rä f te  d es m it  e in e r  m eh r 
o d e r  m in d e r  g ro ß e n  G e sc h w in d ig k e it a u f  d e n  B o d en  au f- 
s to ß e n d e n  F lu g z e u g s  n a c h  u n te n  u n d  w e rd e n  au sg eg lich en  
d u rc h  d ie  a n  d e n  R ä d e rn  u n d  e v tl .  a n  d e m  S p o rn  a n g re ifen d en  
G e g en d rü ck e  a u f  d e n  B o d en .

Z u sa m m e n fa sse n d  l ä ß t  sich  fo lg en d e  Ü b e rs ic h t d e r  fü r  
d ie  s ta tis c h e  U n te rs u c h u n g  m a ß g e b e n d e n  K rä f te  a u fs te lle n :

H a u p t te i le  d es  F lu g z e u g s B e a n s p ru c h t d u rc h

1. T ra g  w e rk  (F lü g e l m i t  V e r
s p a n n u n g e n )  ..............................

.

L u f tk r ä f te  im  F lu g , 
M a sse n k rä f te  a b w ä r ts  
b e im  L a n d e n

2. L e itw e rk e  . .................... .... L u f tk r ä f te

3. F a h r -  bezw . S ch w im m erg este ll . j L a n d u n g s s tö ß e
4. S p o r n .................................................

5. M o to re in b a u ....................................... M o to rk rä f te  u n d  M assen 
k rä f te  (M oto rgew ich t) 
w ä h re n d  des F lu g e s ; 
d u rc h  M a sse n k rä fte  
a lle in  b e i d e r  L a n d u n g

6. R u m p f .................................................. A lle  d iese  K rä f te

7. E in b a u te n  w ie  S itze , B e h ä lte r  
u sw .......................................... M a sse n k rä f te  b e i F lu g  

u n d  L a n d u n g

8. S te u e r u n g ............................................. Ü b e r tra g u n g  d e r  S te u e r
k r ä f te  a u f  L e itw e rk e  
u n d  Q u e rru d e r

III. D ie F lu gzeugberechnungen bis zum  E n d e  
des Krieges.

D ie  A u f g a b e  d e s  S t a t i k e r s  im  A n fan g  d e r  E n tw ic k lu n g  
w a r  e in e  d re ifa c h e :

1. B e s tim m u n g  d e r  ä u ß e r e n  K rä f te  n ach  L ag e , R ic h tu n g , 
G röße,

2. B e s tim m u n g  d e r  d a d u rc h  e n ts te h e n d e n  i n n e r e n  K rä f te ,
3. F e s tle g u n g  d e r  d a fü r  z u l ä s s i g e n  G r e n z e  m it  R ü c k 

s ic h t a u f  d ie  v e rw a n d te n  B a u s to ffe .

A lle d iese  A u fg ab en  s in d  k u rz  v o r  d em  K rie g e  in  A n g riff 
g e n o m m e n  u n d  im  w e se n tlic h e n  w ä h re n d  d e s  K rieg es  im  
P r in z ip  g e lö s t w o rd en . D ie  H a u p tsc h w ie r ig k e i t  b o t  d e r  e rs te  
P u n k t :  B e s tim m u n g  d e r  w irk e n d e n  ä u ß e re n  K rä f te , u n d  d a b e i 
w a r w ied e r d ie  H a u p ts a c h e  d ie  F e s tle g u n g  d e r  F lü g e lk rä f te .

a) Ä u ß e r e  K r ä f t e .

U m  diese zu  b e s tim m e n , w a r  n o tw en d ig , d ie  V e rte ilu n g  des 
L u f td ru c k s  1. ü b e r  d ie  F lü g e ltie fe , 2. ü b e r  d ie  F lü g e lsp a n n 
w eite , 3. a u f  Ober-'- u n d  U n te rf lü g e l (be i D o p p e ld eck e rn ) ,
4. d ie  R ic h tu n g  d e r  L u f tk r a f t r e s u l t ie r e n d e n  u n d  5. d ie  G e
sa m tg rö ß e  d e r  L u f tk r a f t  zu  k e n n e n . D ie  G ru n d la g e n  h ie r fü r  
g a b e n  d ie  in sb eso n d e re  in  d e r  a e ro d y n a m isc h e n  V e rsu c h s
a n s ta l t  in  G ö ttin g e n  (u n te r  d e r  L e itu n g  v o n  P ro fe sso r  P ra n d tl)  
u n d  a n d e re n  ä h n lic h e n  I n s t i t u te n  a n g e s te ll te n  M essungen  
des L u f td ru c k s  a u f  tr a g f lü g e lä h n lic h e  P ro file . E s  z e ig te  sich, 
d a ß  d ie  L u f td ru c k v e r te ilu n g  se h r  s t a r k  w e c h se lt m i t  d em  
W in k e l zw ischen  F lü g e lse h n e  u n d  B ew eg u n g s ric h tu n g , dem  
so g e n a n n te n  A n ste llw in k e l. D a s  E rg e b n is  d e r  V e rsu ch e  w ar, 
d a ß  zu m  e rs te n m a l in  d e r  zw e iten  A u sg ab e  d e r  „ B a u -  u n d  L ie fe r
v o rs c h r if te n  fü r  H ee re sflu g zeu g e  (B . L . V .) v o n  1916“  v i e r  
v e rsc h ie d e n e  L a s t f ä l l e  a ls  m a ß g e b e n d  fe s tg e le g t w e rd en  
k o n n te n  (nach  d em  V o rsch lag  v o n  D r .- In g . M ad e lu n g  u n d  
D r. H e im a n n ) . l n  A b b . 5 i s t  d ie  in  je d e m  F a ll  z u g ru n d e  zu  
leg en d e  D ru c k v e r te ilu n g  ü b e r  d ie  F lü g e ltie fe , L ag e  u n d  R ic h tu n g  
d e r  L u f tk ra f tre s u l t ie re n d e n  u n d  d e r  d iesem  L a s tfa ll  e n t 
sp re c h e n d e  F lu g z u s ta n d  a n g eg eb en . L a s tfa ll  A  e n ts p r ic h t  
e in em  v e rh ä l tn is m ä ß ig  g ro ß en  A n s te llw in k e l; L a s tfa ll  B  m e is t 
e in em  k le in en  p o s itiv e n , L a s tfa ll  C e in em  k le in e n  n e g a tiv e n , 
L a s tfa ll  D  e in em  g rö ß e re n  n e g a tiv e n  A n ste llw in k e l.

F ü r  d ie  V e rte ilu n g  ü b e r  d ie  F lü g e lsp a n n w e ite  w u rd e  in  
d en  im  J a h r e  1917 v o n  d e r  F lu g z e u g m e is te re i h e ra u sg e g e b e n e n  
M u s te rb e re c h n u n g e n  e in e  tra p e z fö rm ig e  V e rte ilu n g , ä h n lic h  
w ie in  A b b . 3, m i t  e in em  A b fa ll a u f  1/3 n a c h  a u ß e n  h in  z u g ru n d e  
g e le g t; in  d e r  3. A u sg ab e  d e r  B . L . V . v o n  1918 w u rd e  e ine  
A b n a h m e  a u f  d ie  H ä lf te  a n  d e r  F lü g e lsp itz e  v o rg eseh en . Ü b e r  
d ie  V e rte ilu n g  d e r  L u f tk r ä f te  a u f  d ie  b e id en  F lü g e l e ines 
D o p p e ld eck ers  k o n n te n  zu m  e rs te n m a l eb en fa lls  in  d e n  B .L .V . 
1918 g e n a u e re  V o rsc h rif te n  g eg eb en  w erd en .

U b e r d ie  G rö ß e  d e r  g e sa m te n  w irk e n d e n  L u f tk r ä f te  is t 
b e re i ts  o b en  g e sa g t, d a ß  sie  g rö ß e r  se in  m ü ssen  a ls  d a s  e in fach e  
G ew ich t d es F lu g zeu g s . E in e  gew isse  K lä ru n g  b r a c h te  h ie r 
e ine  R e ih e  b e re i ts  v o r  d e m  K rie g  g e m a c h te r  V e rsu ch e  a n  e in em  
D o p p e ld e c k e r  d e r  A lb a tro sw e rk e  A .-G . S ie b e s ta n d e n  im  w e se n t
lich en  d a rin , d a ß  d u rc h  in  d ie  H a u p t t r a g k a b e l  e in g e sc h a lte te  
M e ß in s tru m e n te  d ie  A u f tr ie b s k rä f te  g em essen , u n d  d ie  w ä h re n d  
d e s  F lu g e s  in  K u rv e n  usw . a u f t r e te n d e n  B e a n sp ru c h u n g e n  
m it  d en en  d es g le ic h m ä ß ig e n  H o riz o n ta lf lu g s  v e rg lich en  
w e rd e n  k o n n te n . D a s  E rg e b n is  d ie se r  V ersu ch e  w a r, d a ß  im  
H ö c h s tfa ll  e in e  u n g e fä h r  d em  d o p p e lte n  F lu g z e u g g e w ic h t e n t 
sp re c h e n d e  L a s t  a u f  d a s  F lu g z e u g  w -irkte. D iese  v o n  d e r  
D e u tsc h e n  V e rs u c h s a n s ta l t  fü r  L u f t f a h r t  in  'B e rlin -A d le rsh o f 
im  A u ftra g  d e r  B e r lin e r  A lb a tro sw e rk e  d u rc h g e fü h r te n  V e r
su ch e  b ild e te n  bik z u m  S ch lu ß  d es K rieg es  d ie  G ru n d la g e  d e r  
d e u ts c h e n  F lu g z e u g b e re c h n u n g . U m  e in e  b ra u c h b a re  B e re c h 
n u n g sg ru n d la g e  zu  g ew in n en , m u ß te  a u ß e rd e m  n o ch  d e r  v e r 
la n g te  S ic h e rh e itsg ra d  fe s tg e le g t u 'e rd e n . F ü r  d ie  A rt, w ie  d ies 
g e sch ah , w u rd e  d ie  h is to r is c h e  E n tw ic k lu n g  d e r  F lu g z e u g 
s t a t i k  w ä h re n d  d es K rie g e s  a ls  E r s a tz  fü r  d ie  u rsp rü n g lic h  
v o rg e n o m m e n e  e x p e r im e n te lle  P rü fu n g  d e r  F lu g z e u g ty p e n  
d u rc h  B e la s tu n g  b is  zu m  B ru c h e  b e s tim m e n d . M an  le g te
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n ic h t  d en  S ic h e rh e itsg ra d  fü r  sich  u n d  d ie  a u f t re te n d e  G röße  
d e r  B e la s tu n g e n  eb en fa lls  fü r  sich  g e tr e n n t  fe s t, so n d e rn  b ild e te  
d a s  P r o d u k t  b e id e r  W e r te  u n d  k a m  so zu  e in em  d e r  B ru c h la s t  
an a lo g e n  „ L a s tv ie lf a c h e n “ . I n  d e r  A n n a h m e , d a ß  d ie  F lü g e l 
sich  s e lb s t t r a g e n , w u rd e  a ls  R e c h n u n g sg e w ic h t d ie  D iffe ren z  
des F lu g z e u g g e w ic h te s  m in u s  F lü g e lg e w ic h t fe s tg e le g t u n d  
an g eg eb en , d a s  W iev ie lfach e  d ie se r  L a s t  fü r  d ie  B e re c h n u n g  
z u g ru n d e  zu  leg en  w a r, so d a ß  d a n n  d ie  d a m i t  e r re c h n e te n  
S p a n n u n g e n - d e r  B ru c h s p a n n u n g  sich  n ä h e rn  d u r f te n . D ie  
L a s tv ie lfa c h e n  s e lb s t w u rd e n  n ach  d em  F lu g z e u g ty p  u n d  d em  
L a s tfa ll  a b g e s tu f t .  I n  d e n  B . L . V . 1918 s in d  fo lg en d e  W e rte  
fe s tg e se tz t:

B e l a s t u n g  d e s  L e i t w e r k s .
B e l a s t u n g s g r u p p e ........................  1 2 3 4 5
M i t t l e r e  F l ä c h e n b e l a s t u n g  . 120 120 150 180 200
B e l a s t u n g  d e s  Q u e r r u d e r s  . 200 k g /m 2.
B e l a s t u n g  d e s  F a h r g e s t e l l s  E in se itig e  L a s t  a u f  e in  R a d

v o n  d em  3 fa c h e n  F lu g z e u g 
g e w ic h t n a c h  o b en , d em  
2 fa c h e n  n a c h  h in te n , d em  
0,3 fa c h e n  q u e r  v o n  a u ß e n  
n ach  in n en .

A u ß e rd e m  L a s te n  fü r  B e re c h n u n g  d e r  S itze , B e h ä lte r  u n d  
S te u e ro rg a n e .

A lle d iese  L a s te n  s in d  zu  e in em  se h r  e rh e b lic h e n  T e ile  a ls  
E rfa h ru n g s w e r te  a n z u se h e n . I n  s e h r  v ie le n  F ä lle n  w u rd e n  sie 
led ig lich  d a d u rc h  g ew o n n en , d a ß  b e w ä h r te  K o n s tru k tio n e n  
n a c h g e re c h n e t u n d  d ie  K rä f te ,  d ie  sich  d a ra u s  e rg a b e n , fü r  
d ie  Z u k u n f t  a ls  m a ß g e b e n d  a n g e se h e n  w u rd e n .

b) B e s t i m m u n g  d e r  i n n e r e n  K r ä f t e .
D ie  zw eite  A u fg ab e , B e s tim m u n g  d e r  in n e re n  K rä f te , 

w a r d e m g e g e n ü b e r  v e rh ä l tn is m ä ß ig  e in fach  . u n d  k o n n te  in  
d en  m e is te n  F ä lle n  m i t  H ilfe  d e r  d u rc h g e b ild e te n  M e th o d en  
d e r  S ta t ik  d es  H o c h - u n d  B rü c k e n b a u s  g e lö s t w e rd en . A lle r
d in g s  s te ll te  sich  e ine  se h r  b e d e u te n d e  Ä n d e ru n g  a ls n o tw en d ig  
h e ra u s . W ä h re n d  im  H o c h - u n d  B rü c k e n b a u  in  d e n  m e is te n  
F ä lle n  fü r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  in n e re n  K rä f te  u n d  M o m en te  
d ie jen ig e  G e s ta l t  d es  b e tre f fe n d e n  S y s te m s  z u g ru n d e  g e le g t 
w e rd e n  k a n n , d ie  v o r  d e r  B e la s tu n g  b e s te h t,  i s t  d ies  im  F lu g 
ze u g b a u  n ic h t  m e h r  in  a lle n  p ra k t is c h e n  F ä lle n  m öglich ,

L astv ie lfach e  im

V o llg e w ich t N u tz las t

5000

1000—2000

Abb. 5 a. A-l'ull. 
Abfangen aus dem Gleitflug.

Abb. 5d. D-Fall. Rückenflug.

Abb. 5 a — d. Lastfälle.

Die eingeschriebenen Lastordinaten geben 
das Verhältnis zur mittleren Flächeniast q. 
Der Maßstab ist zur Verdeutlichung in den 
einzelnen Abbildungen verschieden gewählt.Abb. 5 b. B-Fall. Gleitflug. Abb. 5 c. C-Fall. Sturzflug.

D e r  G an g  d e r  B e re c h n u n g  is t  d a n n  fo lg e n d e r: D a s  L a s t 
v ie lfach e  n, d a s  V e rh ä ltn is  des L u f td ru c k s  a u f  O b e r- u n d

U n te rf lü g e l =  u =  —— is t  a u s  d en  B e s tim m u n g e n , d ie  F lä c h e n  
hu

d es O b erflü g e ls  F 0 u n d  U n te rf lü g e ls  F u w ie  d ie  G ew ich te  s in d  
a u s  d e r  K o n s tru k tio n  b e k a n n t ,  d a n n  is t :

q 0 • F 0 -f- - ^  hu —  n (Ggesamt - G  Flügel) j

w o ra u s  d a n n  q u, q o, d a ra u s  d ie  H o lm la s te n  usw . fü r  j e d e n  d e r  
v ie r  L a s tfä lle  zu  b e s t im m e n  s in d .

A u ß e r  d e n  V o rsc h r if te n  ü b e r  d ie  B e a n sp ru c h u n g  d es 
F lü g e ltra g w e rk s  s in d  in  d en  B . L . V . v o n  1918 fe rn e r  f e s t
g e le g t w o rd e n :

v ie lm e h r  m ü ssen  in fo lg e  d e r  a u ß e ro rd e n tl ic h  le ic h te n  K o n 
s t ru k t io n  d ie  e n t s t a n d e n e n  D u r c h b i e g u n g e n  u n d  d i e  
d a d u r c h  b e d i n g t e n  K o r r e k t i o n e n  d e s  K r ä f t e v e r l a u f s  
b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  D e r  w ic h tig s te  F a l l  is t  d ie  B e
re c h n u n g  d e r  F lü g e lh o lm e  e in es v e r s p a n n te n  D o p p e ld eck e rs . 
D iese  e rh a l te n  a u ß e r  ih re n  B ie g u n g sb e a n s p ru c h u n g e n  (infolge 
d e r  a ls  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  a n z u n e h m e n d e n  ä u ß e re n  L a s t  , ,g “ ) 
n o ch  D ru c k -  u n d  Z u g b e a n sp ru c h u n g e n  , ,S “  in fo lg e  ih r e r  
F u n k t io n  a ls  G u r t  e in es  F a c h w e rk trä g e rs . E n t s t e h t  also  in fo lge  
d e r  Q u e rb e la s tu n g  e in e  D u rc h b ie g u n g , so e n ts te h t  d a m i t  e in  
w e ite re s  M o m e n t g le ic h 'd e r  D ru c k k ra f t  m a l D u rc h b ie g u n g  u n d  
d a d u rc h  e in e  v e rm e h r te  D u rc h b ie g u n g , d e re n  w e ite re r  E in flu ß , 
w ie  s ich  ze ig te , g e n a u  b e fo lg t w e rd e n  m u ß . D e n  W eg  d azu  
w iesen  d ie  v o n  M ü lle r-B re s la u  b e i d e r  B e re c h n u n g  d e r  N e b e n 
s p a n n u n g e n  v o n  F a c h w e rk tr ä g e rn  (G rap h isch e  S ta t ik  I I 2, 
S e ite  289 d e r  1. A uflage) g eg eb en en  F o rm e ln , d ie  v o n  M ülle r-
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B res lau  se lb s t, d e r  in  u n d  n a c h  d em  K rieg e  d e r  F lu g z e u g s ta t ik  
se ine  b e so n d e re  A u fm e rk sa m k e it z u w a n d te , m e h rfa c h  — in  d en  
T ech n isc h en  B e r ic h te n  d e r  F lu g z e u g m e is te re i sow ie in  d e r  
Z .F .M . — e rg ä n z t w u rd e n , u n d  d ie  a u s  d e r  D iffe re n tia lg le ic h u n g  
d e r  e la s tisc h e n  L in ie  d a s  re s u ltie re n d e  M max a b le ite n . D ie  d azu  
n o tw e n d ig e n  S tü tz e n m o m e n te  s e lb s t — fa lls  'd e r  H o lm  ü b e r  
m e h re re  S tie le  d u rc h lä u f t  — e rg eb en  sich  d a b e i m i t  H ilfe  
d e rse lb e n  bzw . e rg ä n z e n d e r  B e tra c h tu n g e n  a u s  d e r  so g e n a n n te n  
v e ra llg e m e in e r te n  C lap ey ro n sch en  G le ic h u n g :

Mm - 1  +  Mm (^m +  + l)  +  Mm + 1 ’̂n. + 1

=  a  a m —  g  V " s2m -  g  V " + 1 s2ra+ ! ,

w o b e i:

v ' s
■>!>' =  g , w o b e i v ' — i — a  c tg  a  und  a  =  -r—

o  S K

V ' = - g — , w o b e i v" = — ------- 1 und  k  =  l / ^ J -b s  s i n a  ( ' S

, 111 _  v '"  v. ■ III 1 — co s a  1i |i =  - g —  . w o b e i v ' rz  ------------- ---------
S s  a s i n a  2

A 8 =  d ie  Ä n d e ru n g  d es u rs p rü n g lic h  r e c h te n  W in k e ls  in 
fo lge F o rm ä n d e ru n g  d e r  F a c h w e rk s tä b e , 

s =  S ta b lä n g e .

W e ite re  e in g e h e n d e re  U n te rs u c h u n g e n  e rs tre c k e n  sich 
d a n n  n o ch  a u f  d ie  B e s tim m u n g  d e r  K n ic k s ic h e rh e it usw . 
N ä h e re s  h ie rü b e r  is t  in  d e r  n e u e s te n  A u flag e  d e r  G rap h isch en  
S ta t ik  B a n d  I I 2 v e rö f fe n tl ic h t w o rd e n .

D ie  F o lg e  d ieses E i n f l u s s e s  d e r  F o r m ä n d e r u n g  is t, 
d a ß  d ie  i n n e r e n  S p a n n u n g e n  n i c h t  m e h r  p r o p o r t i o n a l  
d e n  ä u ß e r e n  L a s t e n  w ach sen , so n d e rn  s tä rk e r  a ls  d iese, 
u n d  zw ar u n te r  U m s tä n d e n  w e se n tlic h  s tä rk e r ;  d a m it  f in d e t, 
a u c h  d ie  B e ib e h a l tu n g  d e r  M eth o d e , d ie  s ta tis c h e n  B e re c h n u n g e n  
fü r  e in e n  in  d e r  N ä h e  d e r  B ru c h g re n z e  lieg en d en  Z u s ta n d  
d u rc h z u fü h re n , e in e  lo g isch e  B e g rü n d u n g , w en n g le ic h  s e lb s t
v e rs tä n d lic h  d iese  A n w e n d u n g  d e r  s ta tis c h e n  G ese tze  au f 
e in en  Z u s ta n d , in  d e m  sie  a n  sich  n ic h t  m e h r  g e lte n  — z. B . 
d ie  D e h n u n g e n , d a  ü b e r  d e r  S tre c k g re n z e , n ic h t  m e h r 
p ro p o r tio n a l d e n  in n e re n  S p a n n u n g e n  sin d  —, im m e r  e ine  
gew isse S c h w ie rig k e it b ie te t .

c) B e s t i m m u n g  d e r  M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n .

F ü r  d ie  F e s ts e tz u n g  d e r  zu lä ss ig en  S p a n n u n g sg re n z e  
m u ß te n  e b en fa lls  e r s t  z u v e rlä ss ig e  U n te r la g e n  g e sch affen  
w e rd e n . D ie  w ic h tig s te n  U n te rs u c h u n g e n , d ie  h ie r  n u r  k u rz  
g e s t re if t  w e rd e n  k ö n n e n , bezo g en  sich  a u f  d ie  F e s t ig k e i t  des 
B e sp a n n u n g ss to ffe s  — w o b e i b e so n d e rs  v o n  P ro f . ’P rö l l se h r  
e in g e h e n d e  V e rsu ch e  a u s g e fü h r t w o rd e n  s in d  —, a u f  d ie  F e s t ig 
k e itse ig e n sc h a f te n  d es v e rw a n d te n  H o lzes sow ie d e r  L e ic h t
m e ta lle . V o n  b e so n d e re r  W ic h tig k e i t s in d  h ie r  d ie  U n te r 
su c h u n g e n  ü b e r  d a s  L e ic h tm e ta ll  D u ra lu m in iu m . S eine 
w ic h tig s te n  E ig e n sc h a f te n  s in d  fo lg en d e : S pez ifisches G e
w ic h t 2,8, Z u g fe s tig k e it 4000 k g /c m 2, E la s t iz i tä ts m o d u l  zw ischen  
600 — 700000 k g /c m 2, E la s t iz i tä ts g re n z e  2800 — 3200 k g /c m 2. 
B e im  H o lz  b ild e te  d ie  se h r  u n g le ic h m ä ß ig e  F e s t ig k e i t  e ine  
z iem liche  S ch w ie rig k e it, u n d  so e r k lä r t  es sich  au ch , d a ß  d ie  
B . L . V . w o h l a ls  e inz ige  d e r  B a u s ic h e rh e itsv o rs c h r if te n  k e i n e  
F e s t s e t z u n g  d e r  z u l ä s s i g e n  S p a n n u n g  e n t h a l t e n ,  e in  
A u fb a u e n  d e s  F e s tig k e itsn a c h w e ise s  a u f  a llg em ein  b e k a n n te  
D u rc h s c h n itts w e r te  so g a r a u sd rü c k lic h  v e rb ie te n  u n d  in  je d e m  
F a ll a u f  P rü fu n g  d es M a te ria ls  d u rc h  d en  V e rsu ch  v e rw eisen .

IV . D ie E n tw ick lu n g der Flu gzeugstatik  nach dem  Krieg.

a) U n t e r s u c h u n g  d e r  ä u ß e r e n  K r ä f t e .

D ie  in  d e n  v o rh e rg e h e n d e n  A b s c h n it te n  g eg eb en e  Ü b e r
s ic h t ü b e r  d ie  G ru n d lin ie n  d e r  F lu g z e u g s ta t ik  e n ts p r ic h t , 
so w e it sie ü b e r  d ie  a llg em ein e  D isk u ss io n  d e r  m ö g lich en  K rä f te 
z u s tä n d e  h in a u s g e h t u n d  g e n a u e re , d e ta i l l ie r te  A n g a b e n  ü b e r  
G rö ß e -u n d  V e r te ilu n g  d e r  a u f t re te n d e n  K ra f tw irk u n g  e n th ä l t .

im  a llg em ein en  d e m  S ta n d  d e r  F o rsc h u n g  so, w ie  e r  a m  E n d e  
des K rieg es  e r re ic h t w a r  u n d  in  d en  B a u -  u n d  L ie fe ru n g s 
v o rs c h rif te n  1918 fo rm u lie r t  w o rd en  is t. D u rc h  d ie  p lö tz lich e  
B een d ig u n g  des K rieg es  h a b e n .d ie se  V o rsc h rif te n  e in e  B e d e u tu n g  
e rh a l te n , d ie  ih n e n  a n  sich  ih re m  g a n z e n  W esen  n a c h  n ic h t 
e ig en tlich  zu k am . Ih r e r  E n ts te h u n g  u n d  ih r e r  A b s ic h t n ach  
s in d  sie d u rc h a u s  k e in  d u rc h g e a rb e ite te s , g ru n d le g e n d e s  u n d  
a u sg e re if te s  E rg e b n is  w isse n sc h a ftlic h e r F o rsc h u n g , so n d e rn  
e in e  d u rc h  m ili tä r isc h e  N o tw e n d ig k e ite n  d ik t ie r te  F ix ie ru n g  
e in es  a u g en k lick lich en , v o rü b e rg e h e n d e n , d u rc h a u s  n ic h t  a ls  
e n d g ü ltig  au fz u fa sse n d e n  E n tw ic k lu n g s s ta n d e s . S ie  sin d  w ed er 
v o lls tä n d ig , n o ch  in  Sich v o llk o m m e n  e in h e itlic h , u n d  v o r  a llem  
s in d  sie led ig lich  a u f  d en  K rieg , m i t  a n d e re n  W o r te n  a u f  d ie  
E rb a u u n g  v o n  M ilitä rf lu g zeu g en  z u g e sc h n itte n . D a ß  sic 
t r o tz d e m -fü r  d ie  g an ze  s ta tis c h e  F lu g z e u g b e re c h n u n g  b is  h e u te  
m aß g e b e n d  g eb lieb en  sind ; v e rd a n k e n  sie  d e r  T a ts a c h e , d a ß  
sie in  D e u tsc h la n d  in fo lge  d e r  p o litisc h e n  V e rh ä ltn is s e  (vo ll
k o m m en es  B a u v e rb o t fü r  F lu g z e u g e  b is  5. M ai 1922, v o n  d a  a b  
V e rb o t des m ili tä r isc h e n  u n d  B e sc h rä n k u n g  d es z iv ilen  F lu g 
zeugbaues) d ie  b is  h e u te  le tz te  a m tlic h e  F o rm u lie ru n g  d e r  
w ic h tig s te n  B a u s ic h e rh e itsv o rs c h rif te n  g eb lieb en  s in d . A n d e re r
se its  s in d  a b e r  a u c h  in zw isch en  in  v ie le n  P u n k te n  d ie  d a m a lig e n  
A n s ic h te n  w esen tlich  v e r t ie f t  w o rd en . M an  k a n n  d a h e r  d en  
g eg e n w ä rtig e n  Z u s ta n d  w o h l am  b e s te n  so beze ich n en , d a ß  d ie  
d a m a lig e n  V o rsc h rif te n  n ic h t  m e h r  v o llk o m m en  d e m  h e u tig e n  
S ta n d e  en tsp re c h e n , d a ß  sie jed o ch  a n d e re r se its  a u c h  noch  
n ic h t d u rc h  e ine  g a n z  n e u e  G ru n d la g e  e r s e tz t  w e rd e n  k ö n n en . 
D ie- au g en b lick lich en  A rb e ite n  b ew eg en  sich  d a b e i in  d re i 
R ic h tu n g e n  m i t  d e n  Z ie len : 1. e in es  W e ite rb a u s  (E rg ä n z u n g  
d e r  n o ch  b e s te h e n d e n  L ücken ) 2. e ines U m b a u s  (Ä n d eru n g  
d e r  b e s te h e n d e n  V o rsch riften ) u n d  3. in  gew issem  S in n e  
e in es A b b au s .

D a  h ie rb e i a lle  P ro b le m e  n o ch  im  F lu ß  s ind , i s t  h ie r  n ic h t  
d e r  P la tz , sie e rsch ö p fen d  zu  b e h a n d e ln , es soll v ie lm e h r n u r  a n  
e inze lnen  B eisp ie len  e r l ä u te r t  w e rd en , w o ru m  es sich  h a n d e lt .

E r g ä n z u n g  d e r  b e s t e h e n d e n  L ü c k e n .  I n  d e n  B .L .V . 
s in d  e in e  g an ze  R e ih e  v o n  A n g ab en , d ie  z u r  v o lls tä n d ig e n  B e 
re c h n u n g  e in es F lu g z e u g s  n o tw e n d ig  s ind , n i c h t  e n th a l te n . 
E s  feh len  z. B . V o rsc h rif te n  ü b e r  e in e  e tw a ig e  u n g le ich m äß ig e  
V e rte ilu n g  des L u f td ru c k s  a u f  d a s  L e itw e rk , an a lo g  d e r  u n 
g le ich m äß ig en  L a s tv e r te i lu n g  ü b e r  d ie  F lü g e ltie fe . E s  feh len  
in  d e n  d e n  B . L . V . e n ts p re c h e n d e n  V o rsc h rif te n  d e r  M arin e  
A n g a b e n  ü b e r  d ie  B e la s tu n g  d e r  S ch w im m erg este lle  b e i See
flu g zeu g en ; es feh len  in  b e id en , d e n  B . L . V . sow oh l w ie in  d en  
M arin e b e s tim m u n g e n , V o rsch läg e  ü b e r  d ie  B e re c h n u n g  des 
M o to re in b au s . — E in  T e il d ie se r F ra g e n  i s t  in  d en  fo lg en d en  
J a h r e n  b e re i ts  b e h a n d e lt  w o rd e n ; ü b e r  d ie  L e itw e rk sb e la s tu n g  
f in d e n  sich  e in g eh e n d e  E rö r te ru n g e n  in  d em  36. B e r ic h t d e r 
d e u ts c h e n  V e rsu c h sa n s ta l t  fü r  L u f t f a h r t  (d e r v o n  P ro f . D r .- In g . 
W Tlhelm  Ploff, D ire k to r  d e r  D . V . L ., im  F r ü h ja h r  1921 a ls  
te c h n isc h e r  B e r ic h t fü r  d a s  N a tio n a l  A d v iso ry  C o m m itte e  fo r 
A e ro n a u tic s  in  W a sh in g to n  a n g e fe r t ig t  w u rd e  u n d  e in e  e r 
sch ö p fen d e  cn tw ic k lu n g sg e sc h ic h tlic h e  Z u sa m m e n s te llu n g  d e r  
g a n z e n  F e s tig k e its f ra g e  d a rs tc ll t) .  Ü b e r  B e re c h n u n g  v o n  
S ch w im m erg este llen  h a t  D r .- In g . L ew e in  d e r  Z . F . M . 1924 
V o rsch läg e  u n te rb re i te t ,  d ie  a lle rd in g s  eb en fa lls  n o ch  a u f  K rieg s
e rfa h ru n g e n  zu rü ck g eh en . Ü b e r  a n d e re s , z. B . B e la s tu n g  des 
M o to re in b au s , V e rte ilu n g  d e r  L u f td ru c k w irk u n g e n  a u f  F lü g e l
o b e r-  u n d  -U n te rse ite  (S au g - u n d  D ru c k w irk u n g ), B o d e n d ru c k  
bei F lu g b o o te n  usw ., s in d  b is  zu  d ie sem  Z e itp u n k t  n o ch  k e in e  
n e u e re n  U n te rs u c h u n g e n  v e rö f fe n tl ic h t w o rd en .

E i n e  Ä n d e r u n g  e i n z e l n e r  B e s t i m m u n g e n  d e r  B .L .V . 
e rg a b  sich  d u rc h  d ie  n o tw e n d ig e  R ü c k s ic h tn a h m e  a u f  d ie  n eu en  
V erw en d u n g szw eck e  u n d  n e u a r t ig e  K o n s tru k tio n e n . So is t  z. B . 
fü r  d ie  B e re c h n u n g  d e s  R u m p fe s  in  d e n  B . L . V . v e r la n g t  
w o rd en , d a ß  d ie  a u f  H ö h e n -  u n d  S e ite n le itw e rk  w irk en d en  
K rä f te , d ie  j a  d u rc h  d e n  R u m p f  n a c h  v o r n 'ü b e r t r a g e n  w e rd e n  
m üssen , b e id e  g le ich ze itig  in  v o lle r  H ö h e  e in zu se tzen  s in d . D as  
is t  e in e  B e la s tu n g , d ie , u m  d e m  o b en  e rw ä h n te n  B e r ic h t v o n  
P ro f . H o ff zu  fo lgen , fü r  Ja g d f lu g z e u g e  a n g e s ic h ts  d e r  a u ß e r 
o rd e n tlic h  h e f t ig e n  B ew eg u n g en  im  L u f tk a m p f  b e re c h t ig t  i s t
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fü r  V e rk eh rsf lu g zeu g e  d ag eg en  ü b e r tr ie b e n  e rsc h e in t. Ä h n lich e s  
g il t  v o n  a n d e re n  T e ilen , v o r  a llen  D in g e n  a u c h  v o n  so lchen , 
d ie  sich  a u f  E r fa h ru n g e n  a n  g a n z  b e s t im m te n  sp ez ie llen  K o n 
s t ru k t io n e n  a u fb a u c n . D ie  w ä h re n d  . d es  K rieg es  g e b a u te n  
F a h rg e s te lle  z. B ., a n  d e n e n  a lle  E rfa h ru n g e n  ü b e r  F a h r 
g e s te llb e a n sp ru c h u n g e n  g e sa m m e lt w u rd e n , w a re n  z u r  D ä m p 
fu n g  d e r  L a n d u n g ss tö ß e  m it  e in e r  G u m m ia b fe d e ru n g  v e rseh en . 
W ird  a n  S te lle  d ieser G u m m ifed e ru n g  e in e  e tw a  n a c h  en g lisch en  
B e isp ie len  a u sg e fü h r tc  Ö ld ä m p fu n g  e in g e b a u t, so w ird  d e r  
F e d e rw e g  des R a d e s  e rh eb lich  lä n g e r , d ie  A rb e its a u fn a h m e  
des F a h rg e s te lls  u n d  d a m i t  d ie  D ä m p fu n g  e rh e b lic h  g rö ß e r , 
u n d  es e rs c h e in t m öglich , d ie  d a m a ls  g e w o n n en en  L a s ta n n a h m e n  
h e ra b z u s e tz e n .

A llen  d ie sen  Ä n d e ru n g e n  s in d  zw ei Z üge  g em ein sam , sie 
b ez ie h en  sich  im -g ro ß e n  u n d  g a n z e n  d o ch  n u r  au f  E in z e lte ile  
d es F lu g zeu g s , u n d  sie  la u fe n  p ra k t is c h  a lle  d a ra u f  h in a u s , d ie  
b ish e rig e n  V o rsc h rif te n  in  irg e n d e in e r  W eise  zu  e rg ä n z e n  u n d  
zu  e rw e ite rn . Ih n e n  g e g e n ü b e r  s t e h t  n o c h  e in e  a n d e re  T en d en z , 
d ie  so zu sag en  —■ c u m  g rä n o  sa lis  — t d a s  G eg en te il bezw eck t, 
n ä m lic h  e in en  gew issen  A b b a u  d e r  B e s tim m u n g e n , u n d  d e re n  
Z iel sich  d a h in  d e fin ie ren  lä ß t ,  n i c h t  m e h r  d ie  d a m a ls  au fg e 
s te ll te n  S c h e m a t a  fü r  d ie  L a s tv ie lfa c h e n  sow oh l w ie fü r  d ie  
L a s tfä lle  z u g ru n d e  zu  legen , so n d e rn  g e ra d e  fü r  d ie  H a u p tk r ä f te  
a u f  F lü g e l u n d  L e itw e rk  j e  n a c h  d e m  i n  B e t r a c h t  
k o m m e n d e n  T y p  a u s  d e n  a e r o d y n a m i s c h e n  E i g e n 
s c h a f t e n  des b e tre ffe n d e n  F lu g z e u g s  d ie  G ru n d la g e n  fü r  d i e  
s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  a b z u le ite n . N a c h  e in em  w ich tig en  
A u fsa tz  v o n  D r . R o h rb a c h  in  d e r  Z. F . M . v o n  1922, S e ite  1, 
e rg ib t  sich  z. B . a u s  d e r  U n te rs u c h u n g  d es K u rv e n flu g e s  u n d  
d e r  d a b e i a u f t r e te n d e n  B e sc h le u n ig u n g  d ie  F o rd e ru n g , d a s  
L astv ie lfach e , d es  A -F a lle s  g le ich  d e m  W e r t

2,5

a n z u n e h m e n , a lso  a b h ä n g ig  v o n  d e n  a e ro d y n a m isc h e n  E ig e n 
s c h a f te n  d es v e rw a n d te n  P ro fils , d em  S c h ra u b e n w irk u n g sg ra d , 
d e r  d u rc h  d ie  M o to re n s tä rk e  b e d in g te n  „ L e is tu n g s b e la s tu n g “
Q  Q.

e in e n  W e rt, d e r  sich^  u n d  d e r  „ F lä c h e n b e la s tu n g “  ^  

a u c h  d u rc h  2,5 j / V*
H «rQ „O a u s d rü c k e n  lä ß t ,  w o-

. " - r K

Abb. 6. Holmdurchbiegung infolge 
Torsionsmoment (z. B. im C-Fall).

m it a lso  d ie  G esch w in d ig k e it v , d e r  K u rv e n ra d iu s  r  o d e r  d ie  G ip 
fe lh ö h e  d e s  F lu g z e u g s  in  d ie  s ta tis c h e  B e re c h n u n g  e in g eh en . 
E in e  ä h n lic h e  F o rd e ru n g  h in s ic h tlic h  d e r  v e rsc h ie d e n e n  F ä lle  
d e r  L u f td ru c k v e r te ilu n g  s t e l l t  D r .- In g . L a c h m a n n , w e n n  e r 
in  se in em  k ü rz lic h  h e ra u s g e k o m m e n e n  W e rk  ü b e r  L e ic h t
flugzeuge  e m p fie h lt, in  je d e m  F a lle  a n s t e l l e  d e r  v ie r  L a s tfä lle  
d ie  M o d e llm essu n g en  d es b e tre ffe n d e n  P ro f ils  zu r  B e s tim m u n g  
d e r  L u f tk r ä f te  fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  A n s te llw in k e l h e ra n z u 
z ieh en . E b e n so  is t  es m öglich , d ie  B e a n sp ru c h u n g  d es L e i t 
w e r k s  a u s  d e r  S t a b i l i t ä t s b e r e c h n u n g  d e s  b e tre ffe n d e n  
F lu g z e u g s  h e rz u le ite n ; a n  H a n d  d e r  P ro f ilm e ssu n g e n  k a n n  d ie  
W a n d e ru n g  d e r  L u f tk r a f t r e s u l t ie r e n d e n  b e i Ä n d e ru n g e n  des 
A n ste llw in k e ls  u n d  d a s  d a d u rc h  in  b ezu g  a u f  d en  S c h w e rp u n k t 
e n ts te h e n d e  F lü g e lm o m e n t (M om en t d e r  L u f tk r ä f te  a u f  d ie  
F lü g e l) b e s t im m t w e rd en . D ieses  M o m e n t m u ß  au sg eg lich en  
se in  d u rc h  d a s  M o m e n t d es L e itw e rk s  ( =  L e itw e rk s k ra f t  m a l 
H e b e la rm  in  b ezu g  a u f  d e n  S c h w e rp u n k t) , w o ra u s  d ie  L e i t 
w e rk s k ra f t  zu  e r re c h n e n  is t. D a ß  d ie se  U n te rs u c h u n g e n  u n te r  
U m s tä n d e n  se h r  n o tw e n d ig  w e rd e n  k ö n n e n , z e ig t d ie  T a tsa c h e , 
d a ß  fü r  J a g d f lu g z e u g e  im  A u s la n d  h e u te  a n  S te lle  d e r  5 fach en  
L a s tv ie lfa c h e n  d e r  B . L . V . v o n  1918 e n ts p re c h e n d  d e r  g e 
s tie g e n e n  L e is tu n g s fä h ig k e it  b is  zu  d e m  3 fa c h e n  d e s  o b ig en  
W e rte s  v e r la n g t  w ird , u n d  d a ß  n a c h  A n g a b e  D r. R o h rb a c h s  
in  d e m  o b e n  e rw ä h n te n  A rtik e l b e i d e r  K o n s tru k tio n  a u sg e 
f ü h r te r  G ro ß flu g zeu g e  d ie  L e itw e rk e  u n g e fä h r  d o p p e lt  so h o h e  
B e a n sp ru c h u n g e n  a u f  G ru n d  d e r  a e ro d y n a m is c h e n  B e re c h n u n g  
e rh ie lte n , a ls  n a c h  d e n  K rie g s b a u v o rsc h r if te n  n o tw e n d ig  g e 
w esen  w äre .

b) I n n e r e r  K r ä f t e v e r l a u f .
A u ß e r d ie sen  A rb e ite n  zu r  g e n a u e re n  B e s tim m u n g  d e r  

ä u ß e re n  K rä f te  is t  in  d e n  J a h r e n  s e it d em  K rie g e  n o ch  e in e  R e ih e  
a n d e re r  — a lle rd in g s  a u ch  sch o n  v o r  u n d  im  K rieg e  b e g o n n e n e r  
— U n te rs u c h u n g e n  in  d e n  M it te lp u n k t  d es  In te re s s e s  g e tre te n , 
U n te rs u c h u n g e n ; d ie  w o h l z u m  e rs te n m a l in  d e r  G esch ich te  
d e r  F lu g z e u g s ta t ik  e in  v o n  d e r  a llg em e in en  B a u s ta t ik  n o ch  n ic h t  
g e lö s te s  P ro b le m  a n g e s c h n itte n  h a b e n , u n d  die- v e ru r s a c h t 
w o rd en  s in d  d u rc h  d ie  — ü b rig e n s  te ilw e ise  v o m  L u fts c h if fb a u  
ü b e rn o m m e n e  — m o d e r n e  M e t a l l b a u w e i s e  u n d  d ie  d a d u rc h  
b e d in g te n  Ä n d e ru n g e n  im  s ta tis c h e n  A u fb a u  g e ra d e  d e r  w ich 
tig s te n  T ra g te ile .

A u ch  b e i d em  a l te n  n o rm a le n  A u fb a u  d e r  F lü g e l (K ra f t
ü b e r t r a g u n g  v o n  d e r  A u ß e n h a u t  d u rc h  d ie  R ip p e n  a u f  d ie  H o lm e  
u n d  d u rc h  d iese  n a c h  d e m  R u m p f) e rzeu g en  d ie  H a u p tk r ä f te  
B e a n sp ru c h u n g e n  n ic h t  n u r  in  d en  H o lm en , s o n d e rn  bei 
u n g le ic h m ä ß ig e r  B e a n 
sp ru c h u n g , g e n a u e r  u n 
g le ic h m ä ß ig e r  D u rc h b ie 
g u n g  d e r  H o lm e  (also B e
a n sp ru c h u n g  des. H o lm 
sy s te m s  a u ß e r  d u rc h  e ine  
sy m m e tr is c h  zu  d e n  H o l- 
.m en  lieg en d e  K ra f t  noch  
d u rc h  e in  e n tg e g e n g e se tz t 
g le ich e  H o lm la s te n  e r
zeugendes, d e n  G esam tflü g e l a u f  V e rd re h u n g  b e a n sp ru c h e n d e s  
M om en t) m ü ssen  d ie  b ie g u n g s fe s t m i t  d en  H o lm e n  v e rb u n d e n e n  
R ip p e n  eb e n fa lls  d u rc h g e b o g e n  w e rd e n  — v g l. A b b . 6 — u n d  
ü b e n  d a m i t  rü c k w ä r ts  e ine  gew isse e n tla s te n d e  W irk u n g  a u f  d ie  
H o lm e  au s . G e n a u e re  U n te rs u c h u n g e n  h ie rü b e r  s in d  in  d e r  
Z . F . M. 1924 v o n  D ip l.- In g . T h a la u  v e rö f fe n tl ic h t w o rd en . 
W ird  d ie se r  G e d a n k e  (K ra f tü b e r t r a g u n g  n ic h t  d u rc h  d en  
H o lm  a lle in , so n d e rn  d u rc h  a lle  F lü g e lte ile )  zu  E n d e  g e d a c h t, 
so e rg ib t sich  e in e  v o n  d e r  b is h e r  b e h a n d e lte n  s t a r k  ab w e ich en d e  
K o n s tru k tio n , n ä m lic h  d e r  F lü g e l m i t  v o l l t r a g e n d e r  A u ß e n 
h a u t .  D a m it  b e rü h re n  w ir  d en  fü r  d e n  A u ß e n s te h e n d e n  d e u t
lic h s te n  F a l l  e in e r  E ig e n tü m lic h k e it  d es M eta llf lu g zeu g b au s , 
d ie  ta t s ä c h l ic h  a lle rd in g s  d u rc h a u s  n ic h t  n u r  b e i d e r  F lü g e l
k o n s t ru k tio n , s o n d e rn  b e i f a s t  je d e r  M e ta llk o n s tru k tio n  im  
F lu g z e u g - u n d  L u f ts c h if fb a u  a u f t r i t t ,  u n d  zw ar (um  e in e r 
F o rm u lie ru n g  v o n  J u n k e r s  u n d  D o rn ie r  zu folgen) d i e  Ü b e r 
t r a g u n g  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  k l e i n e r  K r ä f t e  a u f  v e r 
h ä l t n i s m ä ß i g  l a n g e n  W e g e n ,  v e r m i t t e l s  dünn
w a n d iger, je d o c h  n ic h t  n u r  a u f  Z ug , so n d e rn  a u c h  a u f  D r u c k ,  
B i e g u n g  o d e r  V e r d r e h u n g  b e a n s p r u c h t e r  K o n 
s t r u k t i o n s t e i l e ,  w o m it e in ige  F ra g e n  sich  e rh e b e n , d ie  in  d e r  
a llg e m e in e n  B a u s ta t ik  — a b g e se h e n  v o m  S c h if fb a u  — n u r  
e in e  n e b e n sä c h lic h e  R o lle  sp ie len . B e i d e ra r tig e n  K o n 
s t ru k tio n s te ile n  g e lte n  z. B . fü r  d ie  K n ic k fe s tig k e it n ic h t  m e h r 
d ie  E u le rs c h e n  o d e r  T e tm a y e rsc h e n  R eg e ln , so n d e rn  d ie  G renze  
d e r  F e s t ig k e i t  w ird  d u rc h  d a s  E n ts te h e n  lo k a le r  A u sb ieg u n g en  
b e s t im m t. B e i R o h re n  t r i t t  n a c h  J u n k e r s  d ie se r  F a l l  e in , w en n  
d e r  Q u o tie n t D  : 8 (R o h rd u rc h m e sse r  d u rc h  W a n d s tä rk e )  den  
W e r t  100 b is  150 ü b e rs c h re ite t .  N ach  e in e m  v o n  D o rn ie r  im  
M ai 1911 a u s g e fü h r te n  V e rsu c h  w u rd e  b e i e in e m  W in k e l 
20 X 20 x  1 (alle M aß e  in  M illim ete r) a u s  A lu m in iu m  d u rc h  U m 
b ö rd e lu n g  d e r  S ch en k e l t r o tz  d e r  d a d u rc h  e n ts te h e n d e n  V e r
m in d e ru n g  d es T rä g h e its m o m e n te s  d ie  T ra g k ra f t  u m  42 v H  
e rh ö h t , d a  d u rc h  d iese B ö rd e lu n g  d ie  v o rh e r  a u f t r e te n d e n  
W e llu n g e n  d e r  F la n sc h e n  v e rh in d e r t  w u rd e n . (V gl. d a z u  den V o r- 
t r a g  v o n  D r .- In g . D o rn ie r  a u f  d e r  7. o rd e n tlic h e n  M itg lie d e rv e r
sa m m lu n g  d e r  W isse n sc h a f tlic h e n  G ese llsch a ft fü r  L u f t f a h r t :  
„ Ü b e r  M e ta llw asse rflu g zeu g e“ , u n d  d en  V o rtra g  v o n  P ro f . 
H u g o  J u n k e r s  a u f  d e r  J a h re s v e rs a m m lu n g  d e r  W . G . L . 1919: 
„ E ig e n e  A rb e ite n  a u f  d e m  G e b ie te  d e s  M e ta llf lu g z e u g b a u s“ .)

V . F la gzeu gsta tik  und allgem eine B au statik .

W e n n  n u n m e h r  a u f  G ru n d  d e r  v o rs te h e n d e n  E rö r te ru n g e n  
z u m  S c h lu ß  d ie  F ra g e  au fg ew o rfen  w ird , o b  u n d  in  w elchem  
M aß e  in  n ä c h s te r  Z e it e in  E in f lu ß  d e r  F lu g z e u g s ta t ik  a u f  d ie



Abb. 8. Walzenwehre. Verschiedene Querschnittformen.

D e r V e rsc lilu ß k ö rp e r  b e s te h t  im  P r in z ip  a u s  e in e r a u f  sch räg en  
F ü h ru n g e n  a u f-  u n d  a b ro lle n d e n  E isen b lech w alze . S e lb s t bei 
s e h r  g ro ß e r  L ic h tw e ite  d e r  W e h rö ffn u n g  is t  d ie  T o rs io n s
fe s tig k e i t d ieses  B le c h z y lin d e rs  so g ro ß , d a ß  o h n e  w e ite re s

se h r  v e rsc h ie d e n a rtig  u n d  a b h ä n g ig  v o n  dem  V e rh ä ltn is  zw ischen  
l ic h te r  W e ite  d e r  W eh rö ffn u n g  u n d  V e rsc h lu ß k ö rp e rh ö h e , v o n  
d e r  H u b h ö h e , v o n  d e r  G esch ieb e fü h ru n g , v o n  E isg ä n g e n , k u rz , 
v o m  F lu ß c h a ra k te r .
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a llg em ein e  B a u s ta t ik  zu  e rw a r te n  is t, so k a n n  d ie  A n tw o r t n u r  
la u te n , d a ß  F ra g e n , d ie  e in e  so lche g em e in sc h a f tlic h e  A rb e it 
v e r la n g e n  u n d  re c h tfe r t ig e n  w ü rd e n , se h r  w oh l v o rh a n d e n  
s in d . A u ß e r  d em  o b en  e rw ä h n te n  P ro b le m  g e n a u e r  th e o re tis c h e r  
U n te rs u c h u n g  d ü n n e r  P la t te n  u n d  d ü n n w a n d ig e r  H o h lk ö rp e r  
b e i v e rs c h ie d e n a r tig e n  B e a n sp ru c h u n g e n  se ien  noch  fo lgende 
e r w ä h n t :

d a s  g ro ß e  G eb ie t, d e r  im  F lu g z e u g b a u  se h r  w ich tig en , o f t 
se h r  u n a n g e n e h m e n , a b e r  le id e r  n o ch  se h r  w en ig  u n te r 
su c h te n  S c h w in g u n g se rsc h e in u n g e n ; 

d ie  B e a n sp ru c h u n g e n  d es M a te ria ls  in fo lge  s to ß w e ise r B e 
la s tu n g  ;,

d ie  Ü b e r tra g u n g  d e r  G ese tze  ü b e r  S c h u b fe s tig k e it, d ie  d u rc h  
V e rsu ch e  a n  w e ich em  S ta h l  u n d  ä h n lic h e m  M ate ria l 
g e p rü f t  w o rd e n  s ind , a u f  a n d e re  M a te ria lie n ; 

d ie  V e rä n d e ru n g  d e r  M a te ria le ig e n sc h a fte n  d u rc h  S ch w eiß en ; 
d ie  g e n a u e re  U n te rs u c h u n g  d e r , L u ftd ru c k w irk u n g e n , in s 

b e so n d e re  d e r  im  B au w esen  b ish e r  w en ig  b e a c h te te n  
S a u g w irk u n g e n  usw .

Z w ei se h r  sch w erw ieg en d e  T a ts a c h e n  s in d  je d o c h  g ee ig n e t, 
e in e  in te n s iv e  Z u sa m m e n a rb e i t n o ch  fü r  lä n g e re  Z e it zu  h in d e rn . 
E rs te n s  s in d  d ie  m e is te n  F lu g z e u g f irm e n  n ic h t  o h n e  w e ite re s  
g en e ig t, E r fa h ru n g e n  u n d  U n te rs u c h u n g e n , d ie  sie  se lb s t g e 
w o n n en  h a b e n , o h n e  E in sc h rä n k u n g e n  d e r  Ö ffe n tlic h k e it p re is 
zu g eb en . Im  A u s la n d  is t  e in e  V e rö ffen tlich u n g  e in sch läg ig e r
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U n te rs u c h u n g e n  n o ch  w en ig e r ü b lich  a ls  b e i u n s, d a  d o r t  d e r  
F lu g z e u g b a u  im  w esen tlich en  a u f  m ili tä r isc h e  Z w ecke e in g e 
s te l l t  is t  u n d  in fo lgedessen  d a s  In te re s s e  d e r  L a n d e sv e rte id ig u n g  
in  v ie len  F ä lle n  G e h e im h a ltu n g  e rfo rd e r t . Z w e ite n s  i s t  h e u te  
u n d  a u c h  n o ch  fü r  d ie  n ä c h s te  Z e it d ie  F lu g z e u g in d u s tr ie  a n  sich  
v e rh ä l tn is m ä ß ig  w en ig  a u s g e d e h n t im  V erg le ich  z u m  B a u 
w esen , d ie  F lu g z e u g s ta t ik  s e lb s t n o ch  v e rh ä l tn is m ä ß ig  s e h r  
ju n g , k a u m  e in  J a h r z e h n t  a lt ,  d a z u  e in  G eb ie t, d a s  u rs p rü n g lic h  
d en  P io n ie re n  d es F lu g z e u g b a u s  fe rn e r  la g ; in fo lg ed essen  is t  
a u c h  h e u te  n o ch  d ie  Z ah l d e re r , d ie  a u f  G ru n d  ih r e r  T ä t ig k e i t  
u n d  S te llu n g  b e id en  G eb ie te n  ih r  In te re s s e  zu z u w e n d e n  g e n e ig t 
s in d , g e rin g  im  V erg le ich  z u r  Z ah l d e re r , d ie  p ra k t is c h  o d e r  
w issen sch a ftlic h  in  d e r  a llg em e in en  B a u s ta t ik  t ä t ig  s in d .

D em  re in e n  W issen sch a ftle r , d e r  n u r  a u f  d ie  B ed ü rfn isse  
d e r  W issen sch a f t a n  sich  s ie h t, w e rd e n  d iese  G rü n d e  v ie lle ic h t 
n ic h t  g an z  s t ic h h a l tig  e rsch e in en , w e r je d o c h  b e d e n k t, d a ß  a u c h  
e in e  W is se n sc h a f t n ic h t  n u r  a u s  sich  s e lb s t w ä c h s t, so n d e rn  
a u s  d e r  A rb e it ih re r  A n h ä n g e r , w ird  ih re  B e d e u tu n g  
n ic h t v e rk e n n e n . D a s  h e iß t  ab e r , d a ß  d ie  k ü n f t ig e  E n tw ic k lu n g  
d e r  F lu g z e u g s ta t ik  zu m  m in d e s te n  in  D e u ts c h la n d  v o n  n ic h t
te c h n isc h e n , so n d e rn  p o litisc h e n  M o m en ten  a b h ä n g ig  is t. E in e  
A n tw o rt a u f  d ie  o b ig e  F ra g e  is t  d a h e r  v o m  S ta n d p u n k t  des 
In g e n ie u rs  a u s  h e u te  n o ch  u n m ö g lic h ; sie  w ird  sich  m i t  e in ig e r 
S ic h e rh e it e r s t  d a n n  g eb en  lassen , w e n n  d ie  p o li tisc h e n  V e r
h ä ltn is se , u n te r  d e n e n  d ie  d e u ts c h e  F lu g z e u g in d u s tr ie  a rb e i te n  
m u ß , zu  e in e r K lä ru n g  g ek o m m en  sind .

B E C H E R , N E U E R E  E IS E N W A S S E R B A U T E N  A U F  D E M  G E B IE T E  D Eo  W EH R BA U S.

NEUERE EISENWASSERBAUTEN AUF DEM GEBIETE DES WEHRBAUS.
Von Obäringenieur Becher, Grustavsburg.

(S ch lu ß  v o n  S e ite  728.)

W a l z e n w e h r e .  D ieses  W e h rsy s te m  h a t  se it zw ei J a h r -  e in se itig e r A n tr ie b  a n g e o rd n e t w erd en  k a n n , u n d  h ie r in  lie g t
z e h n te n  e in e  d e ra r t ig e  V e rb re itu n g  g e fu n d e n , d a ß  d ie  g ru n d -  e in e r d e r  g ro ß e n  V o rte ile  d es  S y stem s.
sä tz lic h e , A n o rd n u n g  a ls  b e k a n n t  v o ra u s g e se tz t  w e rd e n  d a rf , ► - D ie  Q u e rsc h n itta u sb ild u n g  fü r  d e n  V e rsc h lu ß k ö rp e r  is t
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Abb. 8 h. Walzenwehr mit normalem Querschnitt.
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p /

Abb. 8 i. Walzenwehr mit sogenanntem aufgelösten Querschnitt.
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sp r ic h t. M an  k o m m t h ie rb e i zu  e in e m 'g e r in g e re n  M a te r ia la u f
w a n d  a ls  m i t  g ro ß em , d ü n n w a n d ig e m  B le c h z y lin d e r  u n d  o b e re n  
u n d  u n te r e n  A n sä tz e n , w ie b e i 8 c.

D ie  G rö ß e  d es R o llk re isd u rc h m e sse rs  b e i d iesem  a u fg e 
lö s te n  Q u e rs c h n i t t  i s t  a b h ä n g ig  v o n  d e r  H u b h ö h e , d en  B e 
w e g u n g sb a h n e n  d es S ch ild e s  u n d  d e rg le ich en . S ie  k a n n  je d e n 
fa lls  be lieb ig , d . h . u n a b h ä n g ig  v o m  D u rc h m e sse r  des Z y lin d e rs  
se lb s t g e w ä h lt  w e rd en .

E in  se lte n e re r , je d o c h  fü r  gew isse V e rh ä ltn is s e  se h r  v o r te il
h a f t e r  A n w e n d u n g sfa ll i s t  in  A b b . 8 e g eze ig t. D e r  T ra g k ö rp e r  
h a t  D re ie c k s q u e rs c h n it t  u n d  w ird  g e b ild e t d u rc h  3 vo lle  B lech 
w ä n d e , d ie  e n tw e d e r  n u r  a u f  O b e rw asse rse ite  o d e r  ru n d u m  m it 
H o lz  v e rk le id e t  s in d . D e r  k re is ru n d e  R o llk ra n z  a n  d en  E n d e n  
h a t  e in en  d e n  A n fo rd e ru n g e n  e n ts p re c h e n d e n  D u rch m esse r. 
D ie se r Q u e rs c h n i t t  w u rd e  in  e in em  s ta r k  g esch ieb e fü h ren d en  
F lu s se  a n g e w e n d e t. D ie  E r fa h r u n g  h a t t e  n ä m lic h  g eze ig t, d aß  
E ise n  d u rc h  d a s  g ro b e  G esch ieb e  w esen tlich  sch n e lle r  z e rs tö r t  
w ird  a ls  H o lz . D ie  D re ieck s fo rm  w u rd e  a u s  k o n s tru k tiv e n  G rü n 
d en  g e w ä h lt, u m  n ä m lic h  d ie  H o lz v e rk le id u n g  ru n d  u m  d en  
V e rsc h lu ß k ö rp e r  le ic h te r  u n d  z u v e rlä ss ig e r  a n b r in g e n  zu k ö n n en . 
D ie  A b b . 8 f z e ig t e in e n  Q u e rsc h n itt ,  b e i d em  d e r  T ra g k ö rp e r  
d u rc h  e in  rä u m lic h e s  F a c h w e rk  g e b ild e t is t, g eg en  w elches sich  
d ie  e ig e n tlic h e  S ta u w a n d  le h n t . Z um  S c h u tz  d e r  T ra g k o n s t ru k 
t io n  is t  e in e  o b e re  Ü b e rfa llw a n d  a n g e b ra c h t . — S ch ließ lich  is t 
in  A b b . 8 g n o ch  e in e  te ilw e ise  v e rs e n k b a re  W alze  g eze ig t, d ie  
s p ä te r  n o ch  a u s fü h r lic h  b e h a n d e l t  w ird .

B e i a lle n  d ie sen  W a lz e n ty p e n  is t  g em ein sam , d a ß  d ie  S ta u 
w a n d  se lb s t, sei sie  n u n  d u rc h  d e n  Z y lin d e r  a lle in  o d e r  te ilw eise  
d u rc h  d ie s e n  u n d  te ilw eise  d u rc h  e in e n  S c h n a b e l g e b ild e t, so 
g e fo rm t is t , d a ß  b e im  A n h e b e n  (H ochw älzen ) d es  V ersch lu sses

des n o rm a len  S tau sp ieg e ls  zu legen , u n d  d a ß  d ie  V ersch lü sse  m it 
o b e ren  A u fsä tz e n  a u f  d en  T ra g z y lin d e r  u n d  m it Ü b e rfa llw än d en  
w en ig e r e m p feh len sw ert sind .

D ie  A b b . 8 h  ze ig t d ie  A n o rd n u n g  e in e r n o rm a le n  W alzcn - 
w eh ra n la g e  u n d  8 i d ie  e in e r A n lage  m it  au fg e lö s te m  Q u e rs c h n it t  
des V e rsc h lu ß k ö rp e rs .

B e i f a s t  a llen  b is  j e t z t  a u sg e fü h r te n  u n d  in  A u sfü h ru n g  b e 
fin d lich en  W a lz en w eh ran lag en  (117 A n lag en  m it ü b e r  200 E in z e l
w alzen) s in d  k e in e rle i N o tv e rsch lü sse  a n g e o rd n e t, n u r  e tw a  b e i 
d re i W e h re n  is t  m i t  d en  e in fa c h s te n  M itte ln  fü r  e inen  o b e rw a sse r
se itig en  N o tv e rsc h lu ß  g eso rg t. D iese r N o tv e rsc h lu ß  d ie n t je 
do ch  se in e r g ru n d s ä tz lic h e n  A n o rd n u n g  n a c h  n ic h t fü r  A u s
b e sse ru n g en  o d e r  In s ta n d h a ltu n g  d e r  W alze , so n d e rn  fü r  B e 
s ic h tig u n g  u n d  A u sb esse ru n g  a n  d e r  fe s te n  W eh rsch w elle . D ie  
E rfa h ru n g e n  h a b e n  geze ig t, d a ß  d e r  W a lz e n v e rsc h lu ß k ö rp e r  
se lb s t d e ra r tig  ro b u s t  u n d  se ine  B e w e g u n g se in ric h tu n g  so 
b e tr ie b ss ic h e r  is t, d a ß  m it R ü c k s ic h t h ie ra u f  e ine  N o ta b d ä m 
m u n g  n ic h t a n g e o rd n e t zu  w e rd en  b ra u c h t ;  im  G eg en te il w ird  
d e r  V e rsc h lu ß k ö rp e r  se lb s t a ls  H ilf sm itte l fü r  d ie  N o ta b d ä m m u n g  
b e n u tz t , u n d  zw ar in  e in fa c h s te r  W eise  d e ra r t ,  d a ß  m a n  a n  d ie  
W alze  N a d e ln  le h n t  (d ie W alze  d ie n t  a lso  a ls  o b e re  N ade llehne) 
u n d  in  d e r  S chw elle  e in en  A b sa tz  v o rs ie h t, g eg en  w elchen  sich  
d ie  u n te re n  N ad e le n d e n  s tü tz e n . D u rc h  g e rin g es  A n h eb en  d e r  
W alze  v o n  d e r  W eh rsch w elle  w ird  g en ü g en d  S trö m u n g  fü r  ein 
sach g em äß es  E in se tz e n  d e r  N a d e ln  g esch affen , u n d  n ach  E in 
se tzen  d e r  g a n z e n  N a d e lw a n d  w ird  d ie  W alze  so v ie l w e ite r  g e 
h o b e n , d a ß  d ie  W eh rsch w elle  v o lls tä n d ig  zu g än g lich  is t. E s  
is t  d e sh a lb  zw eck m äß ig , m itte ls  K o n so len  e ine  d re h b a re  o b e re  
N a d e lle h n e  (R o h re , d ie  sich  am  Z ap fen  d e r  K o n so len  d reh en ) 
a n  d ie  W alze  a n z u le h n e n  (A bb. 9).

B e i se h r  g ro ß e r  L ic h tw e ite  u n d  im  V e rh ä ltn is  h ie rz u  g e 
r in g e r  V e rsc h lu ß k ö rp e rh ö h e  b r a u c h t  m a n  z u r  A u fn a h m e  d e r  
B ie g u n g sm o m e n te  e in en  D u rc h m e sse r  des T ra g z y lin d e rs , d e r  
g le ich  o d e r  u n g e fä h r  g leich  d e r  V e rsc h lu ß k ö rp e rh ö h e  is t. I n  
e in em  so lch en  F a l l  w ird  d ie  W a lz e  d ie  in  A b b . 8 a  d a rg e s te llte  
Q u e rsc h n ittfo rm  h a b e n . I s t  d ie  H ö h e  g rö ß e r  im  V e rh ä ltn is  
z u r  L ic h tw e ite , so w e n d e t m a n  e in en  Z y lin d e rd u rc h m e sse r  an , 
d e r  w esen tlich  k le in e r is t  a ls  d ie  S ta u h ö h e , u n d  s e tz t  a n  d iesen  
Z y lin d e r e in en  a u f  d ie  g an ze  L ä n g e  d u rc h la u fe n d e n  S c h n a b e l an , 
w elcher d ie  E rg ä n z u n g  a u f  d ie  S ta u h ö h e  g ib t, e tw a  n a c h  A b b . 8 b . 
I s t  d ie  S ta u h ö h e  n o ch  g rö ß e r  im  V e rh ä ltn is  z u r  L ich tw e ite , 
so k a n n  d ie  A n o rd n u n g  g e m ä ß  A b b . 8 c in  A n w en d u n g .k o m m en , 
a lso  a u ß e r  d em  u n te r e n  S ch n ab e l n o ch  e in  o b e re r  A u fsa tz  au f  
d en  Z y lin d e r, a n  w e lch en  sich  e ine  z u m e is t in  H o lz  a u sg e fü h r te  
Ü b e rfa llw a n d  n ach  U n te rw a sse r  zu  a n sc h lie ß t, zu m  S ch u tze  
d e s  V e rsc h lu ß k ö rp e rs  g eg en  ü b e rs trö m e n d e s  W asse r, E is  usw . — 
I s t  sch ließ lich  d ie  V e rsc h lu ß k ö rp e rh ö h e  se h r  g ro ß  im  V e rh ä ltn is  
z u r  L ic h tw e ite , so k o m m t d e r  so g e n a n n te  au fg e lö s te  W a lz en 
q u e r s c h n i t t  in  A n w en d u n g , g e 
m ä ß  A b b . 8 d .  E in  S ta u s c h ild  
s t ü t z t  s ich  g eg en  d en  e ig e n t
lic h e n  T ra g z y lin d e r , u n d  d e r  
T ra g z y lin d e r  w ird  n u r  g e ra d e  so 
g ro ß  g e m a c h t, a ls  d e n  v o n  ih m  
a u fz u n e h m e n d e n  K rä f te n  e n t-

sich  d e r  V e rsc h lu ß k ö rp e r  v o n  e tw a ig e n  a u f  d e r  W eh rsch w elle  
a n g e sa m m e lte n  A b lag e ru n g en , G esch iebe  u n d  derg le ich en , a b 
h e b t, d iese  A b la g e ru n g e n  a lso  n ic h t  zu  v e rd rä n g e n  b ra u c h t ,  so 
d a ß  e ine  B e h in d e ru n g  d e r  B ew eg u n g  a u f  k e in e n  F ä ll  e in t r i t t .  
D e r  A u f la g e rp u n k t d e r  W alze  in  d e n  b e id e n  se itlich en  N isch en  
a u f  d e n  Z a h n s ta n g e n  is t d e r  H ö h e  n ach  so g e leg t, d a ß  d ie  K ra f t  
zu m  A n h eb en  d es  V e rsc h lu ß k ö rp e rs  g e rin g e r  is t, a ls  d ie  be i d e r  
w e ite re n  A u fw ä r tsb e w e g u n g  c in tre te iu le n  K rä f te .  D a m it  is t  
g e w ä h r le is te t, d a ß  d a s  fü r  d ie  g rö ß te  K ra f t  d im e n s io n ie r te  
H u b w e rk  b e im  A n h e b e n  d e r .  W alze  a u s  d e r  S ch ließ lag e  e in en  
gew issen  K ra f tü b e rs c h u ß  a u sü b e n  u n d  d a m i t  u n v o rh e rg e se h e n e  
W id e rs tä n d e  (V ere isung , E in k le m m e n  v o n  F re m d k ö rp e rn  in 
d ie  S e ite n d ic h tu n g e n  u n d  derg le ichen ) ü b e rw in d e n  k a n n .

A m  m e is te n  zu  b e v o rz u g e n  is t  n a tü r lic h  d ie je n ig e  Q u e r
s c h n itts fo rm  d e r  W alze , b e i w e lch e r d a s  iib e rs trö m e n d c  u n d  
E is  o d e r  S ch w em m sei m itfü h re n d c  W asse r d e n  g e e ig n e ts te n  
Ü b e rfa llrü c k e n  f in d e t. D a ra u s  g e h t  o h n e  w e ite re s  h e rv o r , d a ß  
es e m p fe h le n sw e rt is t, den  S ch e ite l des T ra g z y lin d e rs  in  H ö h e

Lj. >y. =  4 in, i i  — 4,24 m 
L. VV. = 30,61 m, H =  3,44 m

Abb. 10. Wehranlage im Main bei Mainkur.Abb. 9. Notverschluß vor Walzen wehren.
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D ie  a u ß e ro rd en tlich  g u te  B e w ä h ru n g  d e r W a lze n w e h re  im  
W in te r  in  W a sser lä u fe n  m it s ta rk e r  E is b ild u n g  is t  der H a u p t
gru n d  fü r  d ie  g ro ß e  B e lie b th e it  u n d  zu n eh m en d e  V e rb re itu n g  
d ieser W e h r a r t  in  den n ordisch en  L ä n d e rn , S ch w ed en , N o r-

1 Walze L,W  =  35 m, H = 2  m.

Abb. 11. Überfallwehr im Main bei Schweinfurt.

w egen , F in n la n d . B e i den d o rtig en  A n la g e n , d ie  w äh ren d  sehr 
la n g e  a n h a lte n d e r F ro stp e rio d e n  zu a rb e ite n  h a b en , g e n ü g t 
es vo llk o m m en , w en n  d ie  se itlich en  D ic h tu n g e n  v o r  V ere isu n g  
g e s c h ü tz t  w erd en , u n d  d ies g e sch ie h t a u f  h ö ch st e in fach e  W eise, 
in d em  d ie  P fe ilc r flä c h c n , g e g e n  w elch e  sich' d ie  E ic h e n h o lz 
b a lk e n  d e r 'S e ite n d ic h tu n g e n  arilegen, a n g e w ä rm t w erd en . V o n  
ein er R e ih e  v o n  A n w ä rm u iig sm e th o d e n  h a t  sich  d ie  e lek trisch e  
H e izu n g  a m  b e ste n  b e w ä h rt  u n d  ist b e i den n ord isch en  A n la g e n  
a llg em ein  e in g e fü h rt.

D ie  g r ö ß te  b ish e r a u sg e fü h rte  L ic h tw e ite  w e is t  d ie  A n la g e  
im  G lo m m en  b ei R a a n a ä s fo ss  (N orw egen) in  der N ä h e  v o n  
K r is t ia n ia  a u f, u n d  zw a r  m it 45 m  L ic h tw e ite  b e i 6,5 m  H ö h e  des 
V e rsch lu ß k ö rp e rs . D ie  g r ö ß te  H ö h e  fin d e t  sich  a u ch  b e i n o rd i
schen  A n la g e n , u n d  zw a r m it  8,75 m  V e rsch lu ß k ö rp e rh ö h e  bei 
3 W a lze n  v o n  je  20 m  L ic h tw e ite  im  N u m e d a lsla a g en  der 
M ö rk fo s-S o lb e rg fo s-A n la g e  in N o rw eg en . B e i d en  d eu tsch en  
A n la g e n  is t d ie  g r ö ß te  L ic h tw e ite  40 m , u n d  zw a r  b e i säm tlich en  
S ch iffsd u rch la ß w a lz e n  der M a in -S ta u s tu fe n  M a in a sch a ff, K le in - 
O sth eim ,. G ro ß -W elzh e im , K ro tz e n b u rg , M a in k u r un d  -Kessel- 
s ta d t, a lso  b e i den  6 S ta u s tu fe n  zw isch en  F ra n k fu rt  u n d  A s c h a f
fen b u rg . B e i 4 d ieser S ta u s tu fe n  w ird  d ie  W a s s e rk ra ft  a u s
g e n u tzt, u n d  h ie r  sind au ch  d ie  F lu tö ffn u n g e n  e in er je d e n  A n la g e  
m it  W a lze n  versch lo sse n , w ä h ren d  b e i den  zw e i an d eren  A n 
la g e n ,, w o  ein e W a s s e rk ra fta u s n u tz u n g  n ic h t  s ta ttfin d e t, also 
d ie  W a sse rv e rlu ste  k e in e  R o lle  sp ielen , N a d elw eh re  in  d ie  
F lu tö ffn u n g e n  e in g e b a u t sind.

In  d en  A b b ild u n g e n  10, 1 1 , 12, 13, 14, 15  u n d  16 sind  e in ige  
W a lze n w e h ra n la g en  g e z e ig t; d ie  A b m essu n g e n  d erselb en  sind 
je w e ils  u n te r  d en  B ild e rn  an g eg eb en .

In  v ie le n  F ä lle n  b e s te h t  B e d ü rfn is  n ach  W e h rve rsch lü sse n , 
d ie  eine F e in re g e lu n g , S ch w em m sei- u n d  E isa b fü h ru n g  b e i g e 
rin gste m  W a ss e rv e rb ra u ch  u n d  b e i g e r in g s te r  B e a n sp ru ch u n g  
d e r M a ssiv  w eh r u n te rb a u te n  g e s ta tte n . Z u r E rfü llu n g  d ieser 
B e d in g u n g  w u rd e n  e n tw ed e r D o p p elsch ü tzen  n ach  den b is  d a 
hin  b e k a n n te n  o d er n ach  d e r der M . A . N . p a te n tie r te n  B a u a r t  
a n g ew en d et, o d e r a b er es w u rd e n  a u ß e r W a lze n w e h rv ersch lü ssen  
b e i d erselben  A n la g e  noch D o p p e lsch ü tze n  v e rw e n d e t, um  die 
v o rg e n a n n te n  B e d in g u n g e n  w en ig sten s  m it T e illä n g e n  des g e 
sa m te n  W e h re s  e rfü lle n  zu  k ö n n en . S ch o n  se it J a h ren  su ch te  

.m a n  n a ch  e in er L ö su n g , u m  m itte ls  eines e in zigen  V e r s c h lu ß 
kö rp e rs  n ich t n u r  d ie  a n  ein e W e h ra n la g e  n orm alerw eise  zu 
stellen d en  B e d in g u n g e n  zu  e rfü llen , so n d ern  a u ch  d ie  Vor
e rw äh n ten  S o n d erb ed in gu n g en , w ie  sie  b e i d en  m eisten  m od ern en  
K r a fta n la g e n  g e s te llt  w erd en  m üssen, a lso ; F e in re g e lu n g , 
S ch w em m sei- u n d  E is a b fü h ru n g  b e i g e rin g ste m  W a sse rv e rlu st, 
d. h . b e i g e r in g s te r  B e e in tr ä c h tig u n g  des K r a ftw e rk e s . D e r  
G e d a n k e  d e r  V e rs e n k w a lz e  la g  n ah e. S ch o n  im  J a h re  1914  
h a t  d ie  M . A . N . in  d er E lb e  b e i K o lin  ein e d er g a n ze n  H ö h e  nach 
in  d ie  fe ste  W e h rsc h w e lle  a b se n k b a re  W a lz e  a u sg e fü h rt, d ie

a u ß e rd e m  a u ch  v o lls tä n d ig  ü b e r H o ch w a sse r h e b b a r  ist. D iese  
W a lze  is t w ä h re n d  des K r ie g e s  e in g e b a u t w ord en , je d o ch  ist 
sie noch n ich t au sp ro b iert, w eil d ie  A rb e ite n  a m  K r a ftw e r k  noch 
n ich t zu  E n d e  g e fü h rt sind.

In zw isch e n  is t es g e lu n gen , d ie  V e rse n k w a lz e n  d u rch  eine 
w irk sa m e u n d  zu v e rlä ssig e  D ic h tu n g  zu  v e rb e ssern . A u ß e r
d em  k a n n  im  a llg em ein en  v o n  dem  G ru n d sa tz  a u sge ga n g en  
w erden , d a ß  ein e A b se n k b a rk e it  um  d ie  v o lle  W a lzen h ö h e, w ie  
bei K o lin , n ich t erfo rd erlich  un d  n ich t e rw ü n sch t is t. I n  den 
m eisten  F ä lle n  is t es g a r  n ich t zu lässig , in an d eren  F ä lle n  v ie l 
zu  k o stsp ie lig , so tie fe  G ru b en  in  d e r W e h rsch w elle  auszu - 
fü h ren , w ie  sie d ie  v o lle  A b se n k b a rk e it  erfo rd ern  w ü rd e . Im  
a llg em e in en  ist d ie  A n o rd n u n g  einer, solchen  G ru b e  n u r da  zu 
lässig , w o e in  h ö h e r g e leg en es  festes  W e h r v o rh a n d e n  un d d er 
V ersen k ra u m  o h n e t ie fe re s  E in d rin g e n  in  d ie  u n terw a sser- 
se itig e  F lu ß s o h le  h e rg e s te llt  w erd en  kan n , so d a ß  ein e V e r 
sch la m m u n g u n d  V e rse tz u n g  m it G esch ieb e a u sgesch lo ssen  o d er 
w irk sa m e  S p ü lu n g  m ö glich  ist.

D ie  te ilw eise  v e rse n k b a re  W a lze  h a t  fo lg en d e  K e n n 
zeich en : D e r  u n tere  T e il d er L a u fb a h n  (Z ah n stan ge) is t  so g e 
k rü m m t u n d  d er S ch n a b ela n sa tz  a m  T ra g z y lin d e r  d er W a lz e  ist 
so g e fo rm t, d a ß  b e im  A b w ä rts b e w e g e n  d e r W a lze , a lso  beim  
V ersen k e n  d erselb en  au s d er S ta u la g e , d er S ch n a b ela n sa tz  m it 
ein em  g e n a u  g le ich b le ib en d en , k le in en  A b sta n d  v o n  d er festen  
W e b rsch w e lle  a n  d ieser vo rb e is tre ich t. D ie  a m  u n teren  E n d e

«w.--

L. W. =r 13,6 m, H ~?8,5 m.

Abb. 12. Walzemvehr in der Saalach bei Kibling (Reichenhall.)

g e k rü m m te  Z a h n sta n g e  is t an  u n d  fü r  sich  n ich ts  N eu es, w u rd e  
v ie lm e h r schon  b e i e in igen  W a lze n w e h ra n la g en  a u sg e fü h rt, so 
z . B .  b e i d e r seit 23 J ah ren  in  B e tr ie b  b e fin d lich e n  W a lz e  des 
Ü b e rfa lh ve h res  im  M ain  b e i S ch w e in fu rt.
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1 Walze L. W. =

Abb. 15. Wehranlage in Glommen bei Vamma (Norwegen).

12,5 m, H =  6,25 m

nvvj. ... i.uuivuui^ng!,!. ü .. Mörkfos-Solbergfos (Norwegen).

o rd n e t, d er fe s t  m it  d e r ü b rige n  K o n s tr u k tio n  v e rb u n d e n  ist; 
n u r  d ie  d e r O b erw a sse rse ite  z u g e k e h rte  W a n d  des K a s te n s  ist 
d u rch  e in  fed e rn d e s  B le c h  v o n  e tw a  6 m m  S tä rk e  g e b ild e t, das 
e in se itig  an  den  W a sse rk a ste n  fe s t  a n g e s c h ra u b t ist u n d  am  oberen  
R a n d e  e in en  E ic h e n h o lzd ic h tu n g s b a lk e n  trä g t . E s  ist V o r
so rge  g e tro ffe n , d a ß  d as F e d e rb le ch  n ach  b e id en  S e ite n  h in  n ur 
u m  ein  gew isses M aß  a b g eb o g en  w erd en  k a n n , u n d  z w a r  so v ie l, 
a ls  m it  R ü c k s ic h t  a u f d ie  g r ö ß te  D u rc h b ie g u n g  d e r W a lze , sow ohl 
d u rch  den  W a sse rd ru c k  w ie  a u ch  d u rch  S o n n en b estra h lu n g  er
fo rd e rlich  ist. D a s  O b erw a sse r t r i t t  in  den W a sserk äste n  durch 
e in en  S p a lt  zw isch en  d em  D ic h tu n g s b a lk e n  u n d  d er oberen  
K a s te n w a n d  ein . D ie  S p a ltw e ite  so ll n u r  e in ige  M illim ete r b e 
tra g e n , so d a ß  e in m a l d ie  B e w e g u n g  d er fed ern d en  W a n d  g e 
sich e rt is t, a n d e rse its  a b e r a u ch  d as E in tr e te n  v o n  S ch w im m 
k ö rp e rn  u n d  S in k sto ffe n  n ach  M ö g lich k eit v e r h ü te t  ist. U m  
v o lls tä n d ig  sich e r zu  sein, d a ß  im  K a s te n  im m er d er v o lle  D ru c k

also m it g ro ß er G esch w in d ig k e it, nach b e id en  K a ste n e n d en  
d u rch strö m t u n d  den  K a s te n  w irk sa m  a u ssp ü lt. A u ß e rd e m  k a n n  
d er K a s te n  b e i h o ch g ezo g e n e r W a lz e  o d e r bei n o rm a ler S ta u la g e  
d erselben , fa lls  k e in  U n te rw a sse r  v o rh a n d e n  ist, je d e rz e it  
g e ö ffn e t, grü n d lich  g e re in ig t u n d  im  A n strich  e rn e u e rt w erden .

Ü b e r  d ie  G ü te  der in  d ieser W eise  a u sg e b ild e te n  S o h len 
d ich tu n g  k a n n  k e in  Z w eife l b e ste h en , zu m a l la n g jä h r ig e  u n d  
b e ste  E rfa h ru n g e n  ü b e r d ie  W irk u n g sw e ise  u n d  B e w ä h ru n g  der 
F e d e rb le ch e  vo rlieg en .

D ie  E is e n v e rk le id u n g  d e r festen  W e h rsch w e lle , g e g e n  die 
sich  d er S o h le n d ic h tu n g sb a lk en  a n le g t, k a n n  a u f  a lle  F ä lle  
g en au  w a g re ch t u n d  ge n au  g e ra d e  m o n tie rt w erd en . D e r am  
F e d e rb le ch  b e fe s tig te  H o lzb a lk e n , d er e n tw ed e r in  gen au  
g e ra d e m  Z u sta n d e  o d e r sch o n  d er u n te r  W a sse rd ru c k  e in 
tre ten d en  D u rc h b ie g u n g  e n tsp rech en d  e in g e a rb e ite t  w ird , m uß 
u n te r  d er W ir k u n g  des O b erw a sse rd ru ck s  m it u n b ed in g te r

D e r T e il, a u f d en  es b e i. d e r V e rse n k w a lz e  am  m eisten  a n 
k o m m t, is t d ie  S o h le n d ich tu n g . B e i deren  A u sb ild u n g  is t  vo n  
dem  G e s ich ts p u n k t a u sge ga n g en , d a ß  e m p fin d lich e  T eile zu  
v e rm eid e n  sin d  und, ä h n lich  w ie  bei d er n orm alen  W a lze , der 
W a s s e rd ru c k  se lb st d a fü r sorgen  m u ß , d a ß  d ie  D ic h tu n g s 
le isten  sich  g u t  a n legen . A u s  den  A b b ild u n g e n  17 und 18 ist 
d e ü tlich  e rk en n b a r, w ie  d ie  S o h le n d ich tu n g  g e d a c h t is t. D er 
R an d - d er festen  W eh rsch w elle , gegen  w elch en  sich  d e r E ic h e n 
h o lz b a lk e n  der W a lze  a n le g t, is t m it E isen b lech  k r ä ft ig  und 
d a u e rh a ft  v e rk le id e t. D ie  K rü m m u n g  d ieser K a n te  der festen

des O b erw a ssers h e rrsch t, fü h ren  noch a n  m eh reren  S te lle n  v o n  
ein em  h o ch g ele g e n e n  P u n k t  des S ch n a b els  a u s  W a sserro h re  u n 
m itte lb a r  v o m  O b erw a sser zu m  K a s te n , w ie  au s A b b . 19 e r
s ich tlich  ist. D u rch  d iese  w eitere  V e rb in d u n g  m it dem  O b e r
w asser is t  eine le ich te  u n d  z u v e rlä ssig e  M ö g lich k e it  zu r  D u rc h 
sp ü lu n g  des W a sserk a ste n s  ge g e b en  fü r  den  F a ll, d a ß  sta rk e

2 Doppelschützen je L. W. er 20 m, H == 3,90 X 550  m.

Abb. 13. .Wehr im Neckar bei Wieblingen. (Heidelberg).

2 Sektorwehrc je I,. W. irr 50 nt, 11 er 4,0 in 

Abb. 14. Wehranlage im Glommen bei Raanaasfoss (Norwegen).

W e h rsc h w e lle  u n d  d ie  F o rm g e b u n g  fü r  den  n ach  U n terw a sser
seite  zu  a n sch lie ß e n d e n  T e il d erselb en  is t  so g e w ä h lt, d aß  der 
S o h len d ich tu n gsb ällcen  n u r g e ra d e  in  d er S ta u la g e  a n lie g t und 
n a ch  k ü rz e m  S cn k-s o d e r H u b w e g  n ich t m eh r sch le ift.

U m  n un  zu  erreich en , d a ß  d er S o h le n d ic h tu n g sb a lk en  d urch  
den  D r u c k  des O b erw a sse rs  a n  d ie  feste  W e h rsch w e lle  a n g e 
p r e ß t  w ird , is t a m  u n teren  S ch n a b ele n d e  ein  B le c h k a s te n  an ge-

A b la g e ru n g  fein erer S in k sto ffe  d o rt e in treten  so llte . A n  beid en  
E n d en  des W a sserk aste n s, also  an  den W a lzen en d en , is t  der 
K a s te n  d u rch  S ch ieb er versch lossen , bei deren  Ö ffn en  d as durch 
d ie  R o h re  un d  d u rc h -d e n  S p a lt  zw isch en  D ic h tu n g s h o lz  u n d  
K a ste n o b e rw a n d  z u g e fü h rte  O b erw a sser u n te r  g ro ß em  D ru ck ,
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S ic h e rh e it u n d  m i t  g ro ß e r  K ra f t  a n  d ie  fe s te  W eh rsch w elle  
a n g e p re ß t w e rd en . E tw a  v o rh a n d e n e n  U n e b e n h e ite n  o d e r 
M o n ta g e u n g e n a u ig k e ite n  v e rm a g  d e r  a u f  d em  F e d e rb le c h  
s itz e n d e  D ic h tu n g s b a lk e n  o h n e  w e ite re s  n ach z u g e b e n .

G rö ß te r  W e r t  i s t  a u f  d ie  F o rm  d es u n te rw a sse rse itig e n  
T eiles d e r  fe s te n  W eh rsch w elle  zu leg en . D e r  K aum  zw ischen  
fe s te r  W eh rsch w elle  u n d  W a lz e n sc h n a b e l so ll sich  s te t ig  e r 
w e ite rn , so d a ß  G esch ieb e te ile  o d e r  so n s tig e  A b la g e ru n g e n  sich

(im  M odell 0 ,10 m  H öhe) a n g e fü l l t  i s t  u n d  d a ß  d a rü b e r  e in  
g le ich fö rm ig er W a ss e rs tro m  v o n  25 cm  H ö h e  f l ie ß t (A bb. 20 a). 
In  d e n  w e ite re n  A b b ild u n g e n  b, c, d , e, f i s t  g eze ig t, w ie b e i 
d e m  V ersu ch e  d ie  G e sc h ieb eab lag e ru n g en  v e rä n d e r t  w u rd e n  b e i 
la n g sa m e n  E in se n k e n  d e r  W alze  in  d a s  W a sse r  u n d  A b sen k en  
b is  z u r  S ch ließ lage . D a s  E rg e b n is  k a n n  k u rz  d a h in  z u sa m m e n 
g e fa ß t  w erd en , d aß  sow oh l a u f  O b e r-  w ie au f  U n te rw a sse rse ite  
a u f  e in e  fü r  d a s  A b sen k en  d e r  W alze  g e n ü g e n d  la n g e  S tre c k e  d ie

Abb. 19. 'Versenkwalze abgeseiikt,Abb. 17 . Versenkwalze in Staulage. Abb. 18 . Versenkwalze, Sohlendichtung.

a u f  k e in e n  F a ll  a n sa m m e ln  o d e r  fc s tliä n g e n  k ö n n en , v ie lm e h r 
m it  u n b e d in g te r  S ic h e rh e it ü b e r  d a s  S tu r z b e t t  h in w eg g erissen  
w e rd en .

E in  m it  W a sse r  b e tr ie b s fä h ig e s  M odell e in e r  V e rsen k w alze  
w u rd e  v o n  d e r  M. A . N . in  ih re m  G u s ta v s b u rg e r  W e rk  h e rg e -

F lu ß so h le  v o lls tä n d ig  v o m  G esch iebe  g e re in ig t w u rd e , d ieses  a lso  
geg en  d ie  S en k b ew eg u n g  d e r  W a lz e  n ic h t d a s  g e r in g s te  H in d e r 
n is  b ild e te . E in e  g ro ß e  R e ih e  g le ic h a r tig e r  V e rsu ch e  h a t t e  s te ts  
d a sse lb e  E rg eb n is .

D ie  W e h ra n la g e  im  M ain  b e i V ie re th  m it  zw ei V ersen k -

iqr«i

»<•" . V  -V-l

Annahme -• D as nußbett Is t nach  einem g rade  ab g e  - 

lo u je n en  H och w osse r m it e in e r g leichm äßig v e rte il
ten K iesabiogertjng von 10 cm [OßOm) Höhe Ober d a r 
fis te n  Schw elle ongefOHt. D a robe r g 'echförm iger Strom

10cm toöOm) -

W alze weiter b is zu  e iner S p a lt höhe von 5 cm [0,25n\ 
obgesenkt

10cm [am y--
W dze bis zu  einer Spoffhöhe Entfernung von Konstrukfi- 
onsun/erkanfe des W olzenschnabe/s bis zu r Schw elle 

von 20 cm [1ß0m) abgesenkt

80cm
itOOm)

Spolthöhe km [0.05m]
10cm [äSOrfl 10 cm [0.50m]

Spdthöhe 3cm {0,15 m) Spolthohe 2  cm [010 m)

Die m Klammem stehenden Maße beziehen sich a u f die Znloge Viereth, d e  ubngen a u f d o s  Versvchsm odelt.

Abb. 20 . Modellversuche mit einer teilweise versenkbaren Walze, Geschiebeablageruug und Geschiebeabführung.

s te ll t;  u n d  z w a r  in  u n g e fä h r  1/ 5 d e r  n a tü r lic h e n  G rö ß e  d e r  W alzen 
v e rsc h lü sse , w ie sie b e i d e r  A n lag e  V ie re th  im  M ain  v o rg eseh en  
w a re n . D ie  M o d e llv e rsu ch e  b e fr ie d ig te n  v o llk o m m en , sow ohl 
bezü g lich  d e r  D ic h tu n g  w ie a u c h  b ezü g lich  d es V e rh a lte n s  d e r  
W alze  g e g e n ü b e r  G esch ieb eab lag e ru n g  u n d  A b sp ü lu n g . A u s 
d en  A b b ild u n g e n  20 a — f is t  e in  so lchei V e rsu ch , w ie  e r  h in 
s ic h tl ic h  d e r  G c sc h ie b e a b la g e ru n g  u n d  A b sp ü lu n g  d u rc h g e fü h r t  
w u rd e , sc h e m a tisc h  d a rg e s te l lt .  E s  w u rd e  d a b e i v o n  d e r  A n 
n a h m e  a u sg e g a n g e n , d a ß  d a s  F lu ß b e t t  n a c h  e in em  g e ra d e  v e r 
la u fe n e n  H o c h w a sse r  m it  e in e r  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te n  K ie s 
a b la g e ru n g  v o n  e tw a  0,5 m  H ö h e  ü b e r  d e r  fe s te n  W eh rsch w elle

w a lzen  v o n  je  30 m  L ic h tw e ite , 6 in  H ö h e  u n d  1 m  A b se n k b a r-  
k e it  d e r  W a lz en  is t  in zw isch en  in  B e tr ie b  g en o m m e n  w o rd en  
u n d  h a t  g a n z  b e so n d e rs  a u c h  h in s ic h t lic h  d e r  D ic h tu n g  a llen  
a u f  sie g e se tz te n  E rw a r tu n g e n  in  v o llem  M aß e  e n ts p ro c h e n . 
D ie  D ic h tu n g  is t  e in e  f a s t  a b so lu te  u n d  e h e r  b e sse r a ls  b e i d en  
n o rm a le n  W a lz en . A b b . 21 z e ig t d ie  fe r tig e  A n lag e  im  M a in  b e i 
V ie re th .

D ie  S e k to rw e h re  h a b e n  w e d e r  in  D e u ts c h la n d  n o ch  im  
A u s la n d e  a llg em e in e  A n w e n d u n g  g e fu n d e n . D ie  G rü n d e  h ie r 
fü r  k ö n n e n  m e in es  E ra c h te n s  n ic h t  in  b e tr ie b s te c h n is c h e n  o d e r  
h y d ra u lis c h e n  M än g e ln  d ieses  W e h rs y s te m s  lieg en , so n d e rn  in
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den  h o h e n  E rste llu n g sk o ste n . A n  u n d  fü r  sich  is t  d ie  W ir
ku n g sw e ise  so e in fach  un d w erd en  d ie  an  ein  W e h r zu  stellen den  
a llg em ein en  h y d ro te ch n isch e n  A n fo rd e ru n g e n  so g u t  e rfü llt, 
d a ß  k a u m  ein  an d eres S y s te m  dem  S e k to rw e h r  in  d ieser H in 
sich t g le ich w e rtig  is t. JDie'hohen K o s te n  sind b e d in g t d u rch  die

Abb. 22 . Sektorwehr, schematischer Querschnitt.

ü b e rw in d en  h a t. J ed e r L a g e  des S ta u k ö rp e rs  e n tsp rich t ein 
b e stim m te r W a sse rd ru c k  in  der K a m m e r, so d aß  d u rch  R e g e 
lu n g  d ieses W a sse rd ru c k e s  das W e h r b e w e g t w erd en  k a n n . Z u  
d iesem  Z w e ck e  s te h t  d ie  W e h rk a m m e r d u rch  ab sp errb are  
K a n ä le  m it dem  0 ber- u n d  U n terw a sser  in  V e rb in d u n g . D u rch  
B e tä t ig u n g  d e r en tsp rech en d en  S ch ü tze n  w ird  d ie  W e h r
k a m m e r g e fü llt  b e zw . e n tle e rt  u n d  d a m it der W e h rk ö rp e r g e 

h o b en  o d er g e sen k t. In fo lg e  der A b s e n k b a rk e it  des W e h rk ö rp ers  
k a n n  b e i E is g ä n g e n  d as E is  ohn e w esen tlich en  S ta u v e r lu s t  a b g e 
fü h r t  w erd en .

D a s e rste  S e k to rw e h r in  E u ro p a  w u rd e  v o n  d e r M . A . N . im  
J ah re  1 9 1 1 g e b a u t;  es ist in  d er V e rö ffe n tlich u n g  „ D ie  W e h r
a n la ge  in d er W e ser  b e i B re m e n “  v o n  K ö lle , Z . d. V . d. I . 1916, 
S e ite  81 u. ff., b esch rieb en  w o rd en  u n d  h a t  d ie  g r ö ß te  b ish er 
ü b e rh a u p t b e i b e w e g lich e n  W e h rv e rsch lü sse n  a u sg e fü h rte  
L ic h tw e ite  v o n  54 m  in  je d e r  d er b e id en  Ö ffn u n g e n  b e i 4,5 m  
S ta u h ö h e  (siehe A b b . 23);

E in e  s e lb s ttä tig e  F e in re g e lu n g  m itte ls  R o h rs c h ü tz  ist 
vo rgeseh en . D a s  R o h rsch ü tz  b e ste h t a u s  z w e i te le sk o p a rtig  
in ein an d er greifen d en  R ö h ren , d u rch  d ie  d as W a sser  in  der 
K a m m e r a b flie ß e n  k a n n . S ch ü tz  u n d  W e h rk a m m e r b ild en  
k o m m u n izieren d e  G efä ß e , so daß  durch  H eb en  u n d  S en k en  
des R o h rsch ü tzes  in n e rh a lb  g e w isse r G ren zen  d er W a ssersta n d  
in  der W e h rk a m m er und d a m it d ie  L a g e  des S e k to rs  e in ge
s te llt  w ird . D a s  R o h rsch ü tz  w ird  s e lb s ttä tig  d u rch  einen 
S ch w im m er im  O b erw asser b e w e g t, w elch e r d u rch  einen e le k 
trisch en  S ch a lte r  a u f einen M o to r e in w irk t, d er d as R o h rs ch ü tz  
m it e n tsp rech en d er Ü b e rse tzu n g  h e b t  o d er se n k t. D ie  v o ll
ko m m en e H e b u n g  o d e r S e n k u n g  des W eh res ist in  10 M in u ten  
d u rch fü h rb a r.

A u ß e r  dieser se lb sttä tig e n  R e g u lie ru n g  ist a u c h .e in e  R e 
gu lieru n g  v o n  H a n d  m it G le itsch ü tzen  vo rgeseh en . In  der

2 Sektore je L. W. — 54 m, H =  4,5 m 

Abb. 23 . Sektorwehr in der Weser bei Bremen

h ö ch sten  L a g e  k a n n  der W e h rk ö rp er m it R ie g e ln  fes tg e s te llt  
w erd en  u n d  is t  d an n  im  In n ern  b e geh b ar.

D a s  W e h r h a t  sich  b e i H o ch w a sse ra b fü h ru n g , b e i E is g a n g  
und sch arfem  F ro st a u fs  b este  b e w ä h rt.

E in e  w eitere  g ro ß e  S e k to rw eh ra n la g e  w u rd e  v o n  d er 
M . A . N . im  J ah re  1920 im  G lo m m en  b ei R a an a asfo ss , N o rw egen , 
g e b a u t. D ie  S ek to ren  lieg en  u n m itte lb a r n eben  dem  b e re its  
e rw ä h n ten  g rö ß te n  W a lze n w e h r. J e d e r d er b eid en  S e k to re  h a t  
50 m  L ic h tw e ite  u n d  4 m  H ö h e. D iese  V ersch lü sse  w u rd e n  neben 
der W a lze  g e w ä h lt, fü r d ie  H o lz flö ß e re i. In  je d e r  F lö ß ere ip e rio d e  
geh en  12 M illionen B a u m stä m m e  den F lu ß  h in a b  und ü b erw in d en  
die  G e fä lls tu fe  im  G lom m en  m it H ilfe  der S ek to rw eh re . D iese  
w erd en  g e ra d e  so vie l a b g ese n k t, a ls  m it R ü c k s ic h t  a u f  d ie  
F lö ß e re i n o tw en d ig  ist, un d  h ie rd u rch  le is te t  m an  diese A rb e it  
m it dem  ge rin g sten  W a sserv e rb ra u ch . U n b e d in g t n ö tig  is t  es, 
d a ß  v o r  je d e m  S e k to rw e h r ein  z u v e rlä ssig e r  N o tv e rsch lu ß  
a n g eo rd n e t w ird , um  b e i irg en d w elch en  S tö ru n g e^  d ie  V e r 
schlüsse selbst, in sbeso n d ere  a u ch  d ie  G ru b e, sow ie d ie  W a sserzu - 
u n d  A b fü h ru n g s k a n ä le  ein er P rü fu n g  u n terzie h en  u n d  a u s
bessern  zu kön nen .

D ie  S ch w ie rig k e ite n , d enen  d er W e h rb au  b e g eg n e t, sind 
gro ß  u n d  zah lreich . -W enn au ch , w ie  schon e in g a n g s g e sa g t, 
d ie  k o n s tr u k tiv e  A u s b ild u n g  d er W e h rve rsch lü sse  u n d  ih rer 
B e w e g u n g se in rich tu n g e n  k a u m  grö ß ere  A n fo rd e ru n g en  an  den 
K o n str u k te u r  s te llt  a ls  a n d ere  b e w e glich e  E isen b au w e rk e , so 
is t  er d o ch  fü r  d ie  B e stim m u n g  d er ä u ß e re n  K r ä fte  te ils  a u f  
V ersu ch e , te ils  a u f d as G efü h l an gew iesen . Z u v e rlä ss ig e  B e-

2 Versenkwalzen je L. W. ==80 m, H =  6 m.

Abb. 21. Wehraulage im Main b. Vierveth (Bamberg).

tie fe n  G ru b en , w elch e  fü r  d ie  A b se n k u n g  des S e k to rs  u n ter die 
fe ste  W e h rsch w e lle  e rfo rd erlich  sind , und d u rch  d ie  N o tw e n d ig 
k e it, e in  a u f  d ie  g a n ze  W e h rlä n g e  d u rch lau fen d es, w asser
d ich te s  D re h g e le n k  a u szu fü h re n . D ie  t ie fe  G ru b e  is t  n ur in 
so lch en  F lü ssen  a n w en d b a r, d ie  w en ig  G esch iebe, S a n d  und 
S c h lic k  fü h ren  o d e r da, w o  d ie  ö rtlich e n  V e rh ä ltn isse  es erm ög
lich en , ein e w irk sa m e  S p ü lu n g  d er G ru b e  n ach  dem  U n terw a sser 
zu  a u szu fü h re n . A u ß e rd e m  t r ä g t  z u r  E rh ö h u n g  d e r K o s te n  
w e se n tlich  b e i, d a ß  a u f  O b er- u n d  m e ist  a u ch  a u f U n te r 
w a sserse ite  ein  z u v e rlä s s ig e r  N o tv e rs c h lu ß  a n g e o rd n e t w erd en  
m u ß , w ie  d ies  b e i a lle n  W e h rv e rsch lü sse n  d e r  F a ll  sein  so llte , 
d ie  n ic h t  ü b e r  W a sse r  h o ch g e z o g e n  w erd en  k ö n n en .

A b b . 22 z e ig t  ein en  sch e m atisch e n  Q u ersch n itt eines 
S e k to rw eh res. D e r  Q u e rsch n itt  des b e w e g lich e n  W eh rk ö rp ers 
h a t  d ie  F o rm  ein es K re isse k to rs. D e r  W e h rk ö rp e r is t  in die  
W e h rso h le  h in ein  v e rs e n k b a r  u n d  s t ü t z t  sich  m itte ls  einer 
d u rch g eh e n d en  W e lle  a u f  d en  festen  W e h rrü ck en . D ie  B e 
m essu n g d e r E is e n s tä rk e n  des S e k to rs  is t so m it u n a b h ä n g ig  v o e  
der L ie h tw e ite , w esh a lb  m an th e o retisch  in d er W a h l d er le tz te n  u 
n ich t b e sch rä n k t ist. D e r S e k to r  w ird  o h n e M o to rk r a ft  u n d  
o h n e W in d w e rk  b e w e g t, led ig lich  d u rch  W a sse rd ru c k  im  In n ern  
a u f  d a s  g e n eig te , ebene, m it  B le ch  a b g e d e c k te  R ü ck e n sch ild , 
w o b e i d ieser W a s s e rd ru c k  d as G e w ic h t des K ö rp e rs , d as des 
e tw a  ü b erströ m en d en  W a ssers  un d  d ie  R e ib u n g sw id e rstä n d e  zu
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re ch n u n g sm e th o d en  h a t  er in  e in er gro ß en  Z a h l v o n  F ä lle n  n ich t, 
u n d  je d e r  W e h rb a u e r  w ird  in  sein er P r a x is  u n an g en eh m e E r 
fa h ru n g e n  g e m a c h t u n d  g ro ß e  Ü b e rrasch u n g e n  e r le b t hab en , 
w en n  d a s  strö m en d e W a sser a ll seinen Ü b e rle g u n g en  u n d  V e r 
m u tu n g e n  e n tg e g e n g e a rb e ite t  h a t te . E s  sei u n te r  B e zu g n a h m e  
a u f  d ie  e in g a n g s  b e h a n d e lte  D o p p e lsch ü tz e  n u r ein  B eisp ie l 
e rw ä h n t. — E s  is t  h e u te  n och  n ic h t  m ö glich , d ie  G rö ß e  d er 
K r ä fte  re ch n erisch  zu  erfassen , d ie  b e im  S e n k en  der oberen  
S c h iitz ta fe l e in es d e r H ö h e  n ach  zw e ite ilig e n  W eh rve rsch lu sse s  
d u rch  d en  ü b e rfa lle n d en  S tra h l a u f d ie  h ö lzern e  Ü b e rfa llw a n d  
a u s g e ü b t w erd en . D ie  V e rsu ch e  h a b e n  ergeben , d a ß  die  G rö ß e  
d er S a u g w irk u n g e n  u n d  W a sse rä u fla ste n  a b h ä n g ig  is t  in  erster 
L in ie  n a tü rlich  v o n  d er H ö h e  d er Ü b e rströ m u n g , d a n n  a b er auch 
g a n z  w esen tlich  v o n  d e r N e ig u n g  d er Ü b e rfa llw a n d  u n d deren 
B r e ite . E in e  B e re ch n u n g  der in  d e r Ü b e rfa llk a n te  u n d  in den

N a ch b a rzo n e n  a u ftre te n d e n  S a u g w irk u n g e n  u n d  d e r D r u c k 
w irk u n g e n  in  d er sich h ie ra n  a n sch ließ en d en  Z o n e is t  a b e r  noch 
n ich t d u rch fü h rb a r, eb en so w en ig  d ie  B e re ch n u n g  d er S au g- 
iv irk u n g  zw isch en  dem  Ü b e rfa llstra h l u n d  d e r ga n zen  u n te r
w a sserse itig e n  B e g re n zu n g sflä ch e  von  o b erer u n d  u n terer 
S ch ü tze . D e r  K o n s tr u k te u r  m u ß  im m er w ie d e r  seine Z u flu c h t 
zu V e rsu ch e n  n eh m en , m a n g els  e in er gen ü gen d en  E rfo rsch u n g  
der h y d ra u lisch e n  G ese tze . D ie  Z a h l d e r A u fg a b e n  u n d  A n 
regu n g en , w elch e  d er P r a k t ik e r  dem  F o rsch e r ste llen  u n d  geben  
kö n n te , is t gro ß . —  B e i dem  g ro ß e n  In teresse , w elch es diese 
F ra g e n  g e ra d e  in  den  le tz te n  J ah ren  b e i den  F o rsch e rn  h e r v o r 
g eru fen  h a b en , d a rf m an  d er Ü b e rze u g u n g  A u s d ru c k  g eb en , d aß  
in  a b se h b a re r Z e it  e in  g ro ß e r  S c h r it t  v o r w ä rts  g e ta n  sein w ird  
u n d  w ir  in  d iesen  g ru n d sä tz lich en  F ra g e n  u n a b h ä n g ig  v o n  
fa llw eise  v o rzu n e h m e n d e n  V ersu ch e n  sein w erden .

ZUR FRAGE DER EINWIRKUNG VON SÄUREN AUF BETON.

Von Oberbaurat N ils B u er, Hamburg.

Ü b e r s ic h t . Bei Betonbauten treten Zerstörungserscheinungen 
immer wieder auf, denen man trotz aller W issenschaft oftm als 
zunächst ratlos gegenübersteht. Fehlerhafte Berechnung und A us
führung, äußereEinwirkung von Schwefel-, Kohlen-, Humussäure 
usw., sowie Eigenschaften der zur Betonbereitung benutzten Stoffe, 
also Fehler, die im Beton selbst liegen, 'sind die häufigsten Ursachen. 
D as B ild  wird oft erst nach langwierigen Beobachtungen und Ver
suchen, nach vielen widerstreitenden Urteilen und Ansichten klar. 
Aus dem Bestreben heraus, einige weitere K larheit in die Beurteilung 
des heute so vorherrschenden Baustoffes zu bringen, und aus Be
obachtungen beim Bau hamburgischer Vorortbahnlinien durch Moor
gebiete in Langenhorn und Ahrensburg sind die nachfolgenden an
spruchslosen Zeilen entstanden.

In  d e r tech n isch en  W isse n sch a ft  sind  u m fa n g re ich e  A rb e ite n  
sch o n  g e le is te t  u n d  g ro ß e  K o s te n  a u fg e w e n d e t w ord en , um  die  
W ir k u n g  zu  erfo rsch en , w elch e  d ie  im  B a u g r u n d e  v ie lfa c h  
a u ftre te n d e n  a n o rg an isch e n  u n d  o rg an isch en  S ä u re n  a u f 
d en  B e to n  a u sü b en , u n d  um  d a d u rch  M itte l u n d  W e g e  
zu  fin d en , ein en  B e to n  h e rzu ste lle n , der d iesen  S ä u ren  
g e n ü g e n d e n  W id e rs ta n d  b ie te t. E s  sin d  h a u p tsä c h lic h  
S ä u ren , d ie  sich  in  S ü m p fe n  u n d  M o o ren  vo rfin d e n , 
die. d iese  zerstö re n d e  W ir k u n g  zeigen . H ie rb e i w erd en  
n ich t n u r B e to n b a u te n  in  M itle id e n sch a ft  g ezo g en , d ie  u n 
m itte lb a r  in  S u m p f- o d er M o o rg eb ie te n  e rrich te t sind , son dern  
a u ch  B a u te n  d ieser A r t  fa lle n  d e r Z e rstö ru n g  anh eim , w en n  
sie n u r m itte lb a r  v o n  W a sser b e sp ü lt w erd en , d as a u s  so lchen  
G e b ie te n  sta m m t. D ie  E r fa h r u n g  b e i D a m m - u n d  T a lsp erre n 
b a u te n  h a t  d ieses g e ze ig t. D e r  A n g r if f  v o n  a n o rg an isch e n  u n d 
o rg an isch en  S ä u re n  ka n n  u n ter U m stä n d e n  schon  n a ch  w en igen  
J a h ren  zu  e in em  v o lls tä n d ig e n  V e r fa ll  des B a u w e rk s  fü h ren . 
N o ch  is t  es n ich t re stlo s  ge lu n gen , e in en  w irk lich  säu re fe sten  
Z e m en t h e rzu ste lle n .

B e i d e r B e u rte ilu n g  v o n  Z erstö ru n g se rsch e in u n g en  an  
B e to n b a u te n  is t  es, e in e rle i o b  d ie  S ch äd en  a u f ä u ß e re  E in 
flü sse  o d e r a u f U rsach en  zu rü ck z u fü h re n  sind, d ie  im  B e to n  
se lb s t lieg en , n o tw en d ig , sich  zu v e rg e g e n w ä rtig e n , a u s  w elch en  
S to ffe n  d e r  B e to n  b e ste h t, u n d  w ie  d iese  S to ffe  w ied e ru m  in  
sich  zu sa m m e n g e se tzt  sin d . E s  k ö n n en  bei d e r M isch u n g und 
V e r a rb e itu n g  ch em isch e V e rb in d u n g e n  en tsteh e n , d ie  d ie  z e r
s tö ren d e  W ir k u n g  a u sü b en . E s  k o m m t d a ra u f an, d en  Z u 
sam m en h a n g d er D in g e  zu  erfo rsch en , u n a b h ä n g ig  d a vo n , 
o b  h ie rb e i in  e rs te r  L in ie  w irts c h a ft lic h e  V o rte ile  gew o n n en  
w erd en . D e s h a lb  is t  es so a u ß e ro rd e n tlich  w e rtv o ll, g e ra d e  
so lch e  F ä lle  m it  a lle n  B e g le itu m stä n d e n  z u  erfa h re n , in  d enen  
M ä n g el u n d  S ch ä d e n  a u fg e tr e te n  sind . N u r  au s d e r V ie lh e it  
d e r F ä lle  u n d  d e r V e rsu ch e  v o n  T a u se n d e n  k a n n  d a s  R ic h tig e  
in  d e r p ra k tis c h e n  B a u fo rsch u n g  sich  B a h n  b rech en . F ä lle , 
in  d en en  B a u sch ä d e n  v o rg e k o m m e n  sind, w erd en  a b e r  le id er 
d er F a c h w e lt  o ft  ge flisse n tlich  v o re n th a lte n .

D e r  P o rtla n d ze m e n t, d e r g e g e n w ä rtig  a llg em e in  v e rw e n d e t 
w ird , b e ste h t, w ie  b e k a n n t, a u s  e tw a  63 v H  K a lk  (CaO ), 20 v H

K ie se lsä u re  (S i0 2), 6 v H  T o n e rd e  (A 120 3) u n d  au s k le in en  T eilen  
E is e n o x y d  (F e20 3), M agn esia  (M gO j, S ch w e fe lsä u re a n h y d rid  
(S0 3) usw . D ie ser an  sich  k a lk h a lt ig e , a lso  m it  e in em  sä u re 
n eu tralisieren d en  S to ff  d u rch s e tz te  Z e m en t w ird , w ie  d ie  E r 
fa h ru n g  w ied e rh o lt g e z e ig t  h a t, n och  v o n  S ä u re n  re c h t  erh eb lich  
a n g eg riffen . D a s  E rd re ic h  in  S u m p f- u ü d  M o o rg eb ieten , dessen  
W a sser v ie lfa c h  s till  s te h t, sich  also  w en ig  e rn eu ert, e n th ä lt  
in  v ie le n  F ä lle n  S ch w e fe lv e rb in d u n g e n  in  F o rm  v o n ,sch w e fe l
sau rem  K a lk , S ch w e fe lk ie s , sch w efe lsa u rer M a gn esia  u sw .; 
in  ein zeln en  L a g e ru n g e n  d ieser G eb ie te  h a t  m an  so g a r fre ie  
S ch w e fe lsä u re  v o rg e fu n d en . D ie  E rfa h ru n g  h a t  g e leh rt, daß 
s ch w efe lsä u reh a ltig e s  o d e r s u lfa th a lt ig e s  W a sse r  B e to n , d e r m it 
ih m  in  d a u ern d er B e rü h ru n g  s teh t, h a u p tsä c h lic h  d a d u rc h  z e r
s tö r t, d a ß  es sich — v o n  d er O b e rflä ch e  au sgeh en d  —  m it  d em  
im  Z e m e n t vo rh a n d e n en  K a lk  v e rb in d e t  u n d  sch w efe lsa u ren  
K a lk  (G ips) b ild e t, d er so w o h l ein e sp ren gen d e  a ls  a u ch  eine 
a u flö se n d e  W irk u n g  a u sü b t. V e r e in z e lt  fin d e t  m an  in  diesen  
F o rm a tio n e n  a u ch  o xyd ierb aren - S ch w e fe l, d er sich  m it  dem  
K a lk  v e rb in d e t  u n d  d u rch  la n g sa m e  O x y d a t io n  e b e n fa lls  zu  
sch w efe lsa u rem  K a lk  ü b e rg eh t. D e r  S c h w e fe lw a sse rsto ff (H 2S) 
g r e ift  d en  B e to n  k a u m  erh eb lich  an, w en n  d ieser ko h len sau ren  
K a lk  (C aC 0 3) e n th ä lt. D a  d e r B e to n  k o h le n sa u ren  K a lk  
w ä h ren d  des E rh ä r tu n g s v o rg a n g s  se lb st b ild e t, is t  es v o n  
b eso n d erer W ic h tig k e it, d a ß  er d er E in w ir k u n g  d u rch  den  
S ch w e fe lw a sse rsto ff e rs t  a u s g e se tz t  w ird , n a ch d em  e r g rü n d lich  
e rh ä rte t  is t . E s  h a t  sich  in dessen  a b e r h e ra u sg e ste llt, d a ß  se lb st 
g u t  e rh ä rte te r  B e to n  in  d e r T a t  doch  v o n  d en  sch w efe lsa u ren  
V e rb in d u n g e n  a n g eg riffe n  u n d  z e rstö rt  w ird . A u s  d iesem  
G ru n d e  is t  es ra tsa m , d em  B e to n  b e i d e r M isch u n g  so lch e  S to ffe  
zu zu setze n , d ie  re ich  an  K ie se lsä u re  sin d  u n d  sich  d a h e r m it 
d em  fre ien  K a lk  v e rb in d e n  kö n n en . In  e rste r  L in ie  k o m m t 
zu  d iesem  Z w e ck e  T r a ß  in  F ra g e ; a b er se lb st b e i e in er M isch u n g 
v o n  1 T e il  Z em en t, 1,25 T e ile n  K a lk , 2 T e ile n  T ra ß , 16  T e ile n  
K ie s, d ie  a ls g u t  a n g eseh en  w erd en  m u ß , sin d  s ta r k e  A u s 
sch e id u n ge n  v o n  K a lk  b e o b a c h te t  w ord en .

I n  S u m p f- u n d  M o o rg eb ie te n  fin d e t m a n  a u ß e r a n d eren  
S to ffe n  a u ch  e rh eb lich e  M en gen  v o n  K o h le n sä u re , d ie  sich 
m it  d em  im  Z e m e n t vo rh a n d e n en  K a lk  zu  k o h le n sa u ren  S a lze n  
v e rb in d e t, d ie  w ied e ru m  d u rch  d en  E in flu ß  des k o h len sa u ren  
W a ssers  zu  sau ren  k o h le n sa u ren  S a lze n  ü b erg eh en , d ie  sich 
in  d e r F o lg e  a u flö se n  u n d fo rtg e sch w e m m t w erd en . H ie rzu  
k o m m e n  n och  so lch e  H u m u ssto ffe , d ie  s ta r k  sau er sind , also  d ie  
so gen a n n te  H u m u ssä u re  e n th a lte n . D ie se  h a b e n  d ie  E ig e n s c h a ft, 
d a ß  sie sich  im  W a sse r , n u r sch w er a u flö sen . D ie  a u fg e lö sten  
T e ile  w erd en  v o m  W a sse r  a b g e fü h rt; d ie  n ich t lö s lich en  T eile  
d a g e g e n  g re ife n  d en  B e to n  an, w en n  sie  la n g e  a u f ih n  e in w irk e n  
k ö n n en . D ieses ge sch ie h t, w en n  h u m u s s ä u re h a ltig e r  K ie s  
(G ru b en kies) z u r  B e to n b e re itu n g  v e rw e n d e t w ird , o d e r w en n  
h u m u ssä u reh a ltig e s  W a s s e r  z u  d e m  In n ern  des B e to n s  Z u tr it t
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b ek o m m t, w a s  d er F a ll  ist, w en n  d ie  a u s  B e to n  h e rg este llten  
B a u te ile  R isse  e n th a lten , in d ie  d as sä u re h a ltig e  W a sse r  ein- 
d rin g en  k a n n . E s  h a t  sich  d a ge ge n  g e ze ig t, d a ß  d ie  B e sc h a ffe n 
h e it  des fü r  d ie  B e to n b e re itu n g  b e n u tz te n  M isch w assers kein en  
so a u ssch la g g e b en d e n  E in flu ß  a u f  d ie  D a u e rh a ft ig k e it  des 
B e to n s  h a t, w ie  m an  v ie lle ic h t  a n zu n eh m en  g e n e ig t w äre.

D ie  zu r E rfo rsch u n g  d er E in w ir k u n g  v o n  H u m u ssäu ren  a u f 
d en  B e to n  a n g e ste llte n  U n te rsu ch u n g e n  h a b en  k e in esfa lls  zu 
e in em  ü b e re in stim m en d en  u n d  e in d e u tige n  E rg e b n is  g e fü h rt. 
E s  h a t  « ich  v ie lm e h r  g e ze ig t, d a ß  sich B e to n  in  S u m p f- und 
M o o rg eb ieten  u n te r  an sch ein en d  g le ich e n  V e rh ä ltn isse n  re ch t 
ve rsch ie d e n a rtig  v e rh a lte n  h a t. W ä h re n d  d e r B e to n  in  e in zeln en  
B a u g rü n d e n  d ieser A r t  sch o n  n ach  k u rz e r  Z e it  in  A u flö su n g  g e 
g a n g e n  ist, h a b e n  in  an d e re n  F ä lle n  an sch ein en d  g le ich e r A r t  
B e to n b a u te n  fa s t  e in  M e n sch e n a ltcr ge stan d en , o h n e A n zeich en  
v o n  Z e rstö ru n g  zu  zeigen . D ie se  T a ts a c h e  m a c h t d ie ' U n te r
su ch u n g  so ü b e ra u s V erw ick e lt un d  sch w ierig . A u f  d er einen Se ite  
h a t  es sich  g e ze ig t, d a ß  d e r Z e m en t, d er re ich  an K a lk g e h a lt  
ist, d em  sä u re h a ltig e n  W a sser  g ro ß en  W id e rsta n d  e n tg e g e n 
s e tz t  ; a n d ererse its  h a t  a b er a u ch  die  P r a x is  ge leh rt, d a ß  Z em en t, 
U er re ich  an  T o n e rd e  (AL,0 3) ist, a b er n u r v e rh ä ltn ism ä ß ig  
w e n ig  K a l k  e n th ä lt, au ch  in  sä u re h a ltig e m  W a sser  sehr h a ltb a r  
ist. D e r  W id e rsp ru ch  d ü r fte  n u r sch e in b a r u n d  d u rch  die 
E ig e n a r t  d e r H e rste llu n g  d es Z e m en ts  b e g rü n d e t sein, d a  die 
H e rs te llu n g s v e r fa h re n  des g e w ö h n lich en  P o rtla n d ze m e n ts  und 
des seh r to n e rd e h a ltig e n  Z e m en ts  (z. B . des fran zö sisch en  
S ch m e lz ze m e n t „ c im e n t  fo n d u “ ) seh r ve rsch ied e n  sind. In  
e in em  im  n orw egisch en  In g e n ieu rv e re in  g e h a lte n en  V o rtra g , 
d e r in  d e r „T e ch n is lc  U k e b la d “ , O slo , N o . 16  v o m  17. A p r il 
1925, v e rö ffe n t lic h t  is t , g ib t  H e rr  In g e n ie u r C h r. F . G r ö n e r  
a u ß e ro rd e n tlich  w e r tv o lle  M itte ilu n g e n  ü b e r  den Z u sta n d  des 
B e to n s  in  vo rh a n d e n en  ä lte re n  T a lsp e rre n  und S tü tzm a u ern , 
d ie  d er E in w irk u n g  v o n  H u m u ssä u ren  a u s g e se tz t  gew esen  sind. 
D e s  fern eren  fü h r t  er E rg eb n isse  von  V ersu ch e n  an, d ie  H e rr  
P ro fesso r H a l v o r s e n  d e r te ch n isch en  H o ch sch u le  in  D ro n t- 
h e im  s e it  m ehrerer! J ah ren  a n g e s te llt  h a t , um  den  E in flu ß  
s ä u re h a ltig e n  K ie ssa n d es  a u f  den  h ie ra u s  h e rg e s te llte n  B e to n  
zu  erfo rsch en , w o d u rch  d iese S e ite  d e r ch em isch en  T ech n o lo g ie  
ein e w esen tlich e  F ö rd e ru n g  e rfa h re n  h a t.

V e rsu ch e  h a b e n  ergeben , d a ß  sch n elle  E rh ä r tu n g  des B e to n s 
(erh eblich e  H ä rte  sch o n  n ach  a c h t  T agen ) e in e  B e w e is  d a fü r  ist, 
d a ß  d er B e to n k ie s  n ic h t  h u m u ssä u re h a ltig  is t;  a u ffa lle n d  
ge rin g e  F e s t ig k e it  im  A n fa n g  d es E rh ä rtu n g s v o rg a n g e s  lä ß t  
d a ge ge n  d a ra u f sch ließ en , d a ß  d e r v e rw e n d e te  K ie s  sau er ist. 
D ie  a n fä n g lic h e  g e rin g e  H ä rte  des m it h u m u ssä u reh a ltig e m  
K ie s  h e rg e ste lltcn  B e to n s  is t  w ah rsch e in lich  d a ra u f z u rü c k z u 
fü h ren , d a ß  d a s  K a lk h y d r a t  (Ca H O ), d a s  d er Z e m en t w äh ren d  
des E rh ä rtu n g sp ro ze sse s  a b g ib t, d ie  H u m u ssä u re  im  B e to n k ie s  
n e u tra lis ie rt; erst, n a ch d em  d ieses gesch eh en  ist, k o m m t das 
au sge sch ied e n e  K a lk h y d r a t  d er E rh ä r tu n g  z u g u te . M an  k a n n  
in so lch en  F ä lle n  d ie  a n fä n g lic h e  E r h ä r tu n g  d a d u rch  b esch leu 
nigen, d a ß  m a n  dem  sau ren  B e to n k ie s  v o r  d er V erw en d u n g  
K a lk m ilc h  z u s e tz t, d ie  d em  Z e m e n t n ic h t  sch a d et.

D ie  H e rste llu n g  v o n  sä u re fe stem  B e to n  is t  eine A u fg a b e  
v o n  g r o ß e r  w ir ts c h a ft lic h e r  B e d e u tu n g . L e id e r  is t es b is lan g  
n ich t g e lu n gen , sie b e fried ig en d  zu  lösen . In  den le tz te n  J ah ren  
is t  d er V e rs u ch  g e m a c h t w ord en , d em  B e to n  S to ffe  zu zu setzen , 
d ie  d ie  W ir k u n g  d er S ä u re n  a u fh eb e n  sollen . So h a t  m an  
beisp ie lsw eise  v e rs u c h t, gew isse  s iliz iu m h a ltig e  S to ffe  z u zu 
setzen , d ie  b e i d e r A la u n fa b r ik a t io n  a ls  N e b e n p ro d u k te  ab- 
fa lle n  u n d  d a h e r le ic h t  u n d  o h n e g ro ß e  K o s te n  zu  b esch affen  
sind . D ie se  N e b e n p ro d u k te  w erd en  in  fe in gem ah len em  Z u 
sta n d e  b is  zu  20 v H  des Z e m e n tg e w ich ts  h in zu g e fü g t. D e r 
V e rs u c h  h a t  an  sich  zu  v ie lv e rsp re ch e n d e m  E rg e b n is  g e fü h rt. 
D ie  E r fa h r u n g  m u ß  in dessen  zeigen , o b  der E rfo lg  v o n  b le ib e n d er 
D a u e r  ist. D e r  v o r e r w ä h n te  fra n zö sisch e  „ c im e n t  fo n d u “  is t  
e b en fa lls  e in  b e m e rk e n sw e rte r  S c h r it t  a u f  dem  W e g e  z u r  H e r
ste llu n g  v o n  sä u re fe stem  B e to n .

D ie  B e sc h a ffe n h e it  des B e to n k ie se s  is t  v o n  sehr g ro ß e r 
B e d e u tu n g  fü r  d ie  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  des B e to n s  ge ge n  die 
zerse tze n d e  W ir k u n g  h u m u ssä u reh a ltig e n  W a ssers. D u rch  eine

e in fach e  U n te rsu ch u n g  k a n n  m an  a u f  d er B a u s te lle  o d e r in der 
K ie sg ru b e  d as V o rh an d en sein  v o n  fre ier H u m u ssäu re  im  K ie s, 
d ie  b eso n d ers sch ä d lich  ist, s ich er fe s ts tc lle n . M an  b e h a n d e lt 
eine k le in e  M enge K ie s, e tw a  100 g, m it v e rd ü n n te r  A m m o n ia k 
lö su n g  o d er m it e in er L ö s u n g  v o n  N a tr iu m h y d r o x y d  (N a O H ), 
s c h ü tte lt  d ie  M isch u n g  vo n  K ie s  u n d  F lü s s ig k e it  g u t  d u rch  u n d  
lä ß t  sie  e in ige  Z e it  z ieh en . I s t  d ie  F lü s s ig k e it  n ach  A u s fil
trie ru n g  des K ie se s  fa s t  farb lo s, d a n n  k a n n  d e r K ie s  als rein  
und v o n  H u m u ssäu re  fre i a n g eseh en  w erd en ; is t  sie  d a gegen  
b ra u n  g e fä rb t, so e n th ä lt  d e r K ie s  fre ie  H u m u ssä u re . D iese  
U n tersu ch u n g  ist a lle rd in g s  n ic h t  z u v e rlä ssig , w en n  d e r K ie s  
K a lk  e n th ä lt, denn  d ieser n eu tra lis iert d ie  S ä u re  und w ir k t  also 
in d iesem  F a lle  g ü n stig , ja , m an  k a n n  h u m u ssä u reh a itig e h  K ie s  
durch  Z u sa tz  v o n  e tw a s K a lk  fü r  B e to n ie ru n g szw e ck e  b ra u c h 
b a r m ach en . Im  a llg em ein en  is t  es a b er so, d a ß  K a lk  in grö ß eren  
M engen  d em  B e to n  n ich t zu trä g lic h  ist.

E s  is t  n ich t so, d a ß  n u r sä u re h a ltig e s  W a sser den B e to n  
a n g re ift  u n d  z e rstö rt. A u c h  rein es W a sse r  ü b t  in fo lg e  sein er 
gro ß en  a u flösen d en  F ä h ig k e it  u n d  in fo lg e  re in  m ech a n isch er 
A rb e it  eine zerstö ren d e  W ir k u n g  aus. G eg en  diese W irk u n g  
s c h ü tz t  m an  sich  am  b esten  d a d u rch , d a ß  m an  d en  B e to n  aus 
d en  b e ste n  B e sta n d te ile n  h e rs te llt  u n d  d a fü r  S o rg e  tr ä g t , d a ß  
d ie  A u ß e n flä ch e n , d ie  m it dem  W a sser in B e rü h ru n g  ko m m en , 
m ö g lich st d ic h t  h e rg e ste llt  w erd en ; es is t  v ie lfa c h  u n m itte lb a r 
g eb o ten , d ie  A u ß e n flä ch e n  m it ein em  E s tr ic h  zu  v e rse h e n . 
D ieselb e  E rsch ein u n g, w ie  b e i d em  A n g r if f  des W a ssers  a u f 
B e to n , fin d e t m an  b e im  E isen  g e g e n ü b er d em  R o s tv o rg a n g . 
J e  d ich te r  u n d  g la t te r  das E isen  an  sein er O b e rflä ch e  ist, um  so 
g rö ß eren  W id e rsta n d  b ie te t  es ge ge n  d ie  A n g riffe  d u rch  R o st. 
D e r ch em isch e E in flu ß  des h u m u ssä u rch a ltig e n  W a ssers a u f 
B e to n k ö r p e r  ist um  so grö ß er, je  g rö ß e r d ie  O b e rflä ch e  der 
K ö rp e r  im  V e r h ä ltn is  zu  ih rem  I n h a lt  is t. B e to n , der m ehr als 
z w e i D r it te l  K ie s  u n d  S a n d  e n th ä lt, b e s itz t  k a u m  m ehr die  er
fo rd e rlich e  D ich te , um  d em  A n g r iff  der H u m u ssäu re  d au ern d  
s ta n d zu h a lte n . V ersu ch e  h a b e n  s te ts  g e ze ig t, d a ß  d er d ich te , 
au s e in w an d fre ien  S to ffe n  h e rg e ste llte  B e to n  den versch ied en en  
S ä u ren  g e g e n ü b e r seh r g ro ß en  W id e rsta n d  b e sitz t, w en n  ihm  
bei d er B e re itu n g  so lch e  T e ile  z u g e s e tz t  w erden , d ie  diese 
D ic h te  erhöhen  u n d  zu gle ich  m ö g lich st v ie l fre ien  K a lk  b in den . 
U m  an Z e m e n t zu  sp aren , a b er tro tzd e m  ein en  festen  d ich te n
B e to n  zu  e rh a lten , v e rw e n d e t  m an  b e i W a sse rb a u te n  v ie lfa c h  /
T ra ß . D ieser b e ste h t zu m  erh eblich en  T e il  au s K ie se lsä u re  
u n d  b in d e t den  im  Z e m en t vo rh a n d e n en  ü b ersch ieß en d en  K a lk .

D ie  Z u sa m m e n se tzu n g  des B e to n k ie se s  ist, w ie  b e i N a tu r 
p ro d u k ten  ü b e rh a u p t, s te ts  sehr sch w an k e n d  in  sein er K o r n 
grö ß e. D a s  g ü n s tig s te  V e r h ä ltn is  v o n  40 v H  S a n d  (K o rn g rö ß e  
u n ter 7  m m ) u n d öo v H  K ie s  (K o rn g rö ß e  ü b er 7 mm ) w ird  im  
allgem ein en  n u r selten  erre ich t. Im  D u rc h sc h n itt  w ird  d er S a n d 
g e h a lt  g rö ß e r a ls  40 v H  sein. W e n n  m a n  n ich t den  K ie ssa n d  
a u f d er B a u s te lle  d u rch  k ü n stlich e  M isch u n g a u f  d as r ic h tig e  
V e rh ä ltn is  der K o rn g rö ß e n  b rin gen  w ill, m u ß  m an  d u rch  Z u sa tz  
vo n  B in d e m itte ln  ein en  B e to n  g le ich e r F e s t ig k e it  zu  erreich en  
suclien . M eisten s fin d e t m an, d a ß  d er K ie ssa n d , w ie  er in der 
N a tu r  v o r  k o m m t, z u v ie l k le in es K o r n  e n th ä lt;  er e n tsp rich t 
n ich t dem  D ia g ra m m  d er K o rn g rö ß e n , d a s  v o n  F ü lle r  a u f  G ru n d  
u m fa n g re ich e r V ersu ch e  fe s tg e s e tz t  is t  (F u lle rk u rv e ) . A u f  
einen d ich te n  B e to n  k o m m t es so w o h l b e i S ä u re a n g riffe n  als 
au ch  b e i W a sserb au te n , w ie  Sch leu sen , W eh ren , T alsp erren , 
B e h ä lte rn  im  G ru n d w asser, beso n d ers an . A u f  M än gel n ach  dieser 
R ic h tu n g  h in  is t  es z u rü ck zu fü h re n , d a ß  o ftm a ls  se lb st m ehrere 
M e te r d ick e  B e to n w ä n d e  u n d  B ö d e n  —  n am e n tlich  in  den 
S ta m p ffu g e n  — W a sser d u rch la ssen . D e sh a lb  ist b e i B e 
to n ie ru n g sa rb e iten  d ie  fo r tg e s e tz te  U n tersu ch u n g  des K ie s 
san des, der in  B e sc h a ffe n h e it  u n d  V e rh ä ltn is  der K o rn g rö ß e n , 
w ie  g e sa g t, o ft  a u ß e ro rd en tlich en  S ch w a n k u n g e n  u n terw o rfe n  
ist, v o n  b eso n d erer W ic h tig k e it. B e i e in em  B a u  w u rd en  be isp iels
w eise  e tw a  400 S ie b p ro b en  d e s  K ie ssa n d es  e in er u n d  derselben  
G ew in n u n g sste lle  v o rgen o m m en . D ie se  zeig ten , d a ß  b e i u n ge
fä h r 80 v H  d er P ro b e n  d ie  K o rn g rö ß e n  v o n  4 m m  a u fw ä rts  b is 
40 m m  seh r erh eb lich  u n ter d er F u lle r k u rv e  la gen , w äh ren d  
d as k le in e  K o r n  in  v ie l zu  g ro ß e r M en ge v e rtre te n  w a r.



D e r B e to n b a u  u n d  in sb e so n d e re  d e r  E is e n b e to n b a u  h a t  
d e r  E n tw ic k lu n g  d es B au w esen s  in  d e n  d re i le tz te n  J a h r z e h n te n  
se in e n  S te m p e l a u fg e d rü c k t. V ie le  B e ru fe n e , a b e r  le id e r  auch  
v ie le  U n b e ru fe n e , h a b e n  sich  d ie se r  B au w eise  zu g e w a n d t. 
E s  d a r f  n ic h t  ü b e r s e h e n 'w e rd e n , d a ß  B e to n  'h e u tz u ta g e  v ie l
fa c h  v o n  L e u te n  h e rg e s te l l t  w ird , d ie  v o n  d e m  W esen  d ieses 
w ic h tig e n  B a u s to ffe s  n ic h t  v ie l m e h r  w issen , a ls  d a ß  e r  au s  
e in e r  M ischung  v o n  Z em en t, K ie s  u n d  W a sse r  b e s te h t .  M an  
d a r f  n ic h t  o h n e  w e ite re s  sch ließ en , d a ß  S ä u re n  im  B a u g ru n d e  
d ie  S ch u ld  tr a g e n ,  w en n  e in  B e to n b a u w e rk  d e r  Z e rs tö ru n g  
d u rc h  Z e rse tz u n g  d es B e to n s  a n h e im fä llt .  O ft k a n n  es 
a u c h  d a ra n  liegen , d a ß  d e r  B e to n  m a n g e lh a f t a u s g e fü h r t  i s t  
o d e r  d a ß  d a s  M isc h u n g sv e rh ä ltn is  n ic h t  d en  V e rh ä ltn is se n  
e n ts p re c h e n d  g e w ä h lt w u rd e . D e sh a lb  is t  es n o tw en d ig , 
b e v o r  m a n  A n n a h m e n  m a c h t , zu  u n te rsu c h e n , o b  n ic h t 
d ie  Z e rs tö ru n g  a u f  m a n g e lh a f te  A u s fü h ru n g  z u rü c k g e fü h r t  
w e rd e n  k a n n .

E s  is t  sch ließ lich  b e o b a c h te t  w o rd en , d a ß  a n  sich  g u te r  u n d  
n o rm a lb in d e n d e r  Z e m e n t u n te r  gew issen  U m s tä n d e n  b e i se in e r 
L a g e ru n g  Ä n d e ru n g e n  m i t  B ezu g  a u f  d ie  Z e it des A b b in d e n s  
u n te rw o rfe n  is t . So g la u b t  m a n  b e i L a g e ru n g  in  S ch u p p e n , d ie  
d ie  S o m m erw ärm e  s t a r k  a u fn e h m e n , in  d e n e n  d e r  la g e rn d e  Z e
m e n t a lso  s e h r  e rh e b lic h  e rw ä rm t w ird , fe s tg e s te ll t  zu  h a b e n ,
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d a ß  d ie  Z e it d es A b b in d e n s  u n te r  U m s tä n d e n , d ie  a lle rd in g s  
n o ch  n ic h t  re s tlo s  e r fo rsc h t s in d , e rh eb lich  a b g e k ü rz t  w ird , ja , 
d a ß  b e i b e so n d e rs  s t a r k e r  S o n n e n b e s tra h lu n g , w o d u rc h  T e m 
p e ra tu re n  v o n  4 0 0 C u n d  m e h r e r r e ic h t w e rd e n  k ö n n en , a u s  dem  
so n s t n o rm a lb in d e n d e n  Z e m e n t e in  S c h n e llb in d e r  w e rd e n  k a n n . 
W ird  n u n  d e r  Z e m e n t in  d iesem  Z u s ta n d  v e ra rb e i te t ,  so k a n n  
es V orkom m en, d a ß  e r  a b g e b u n d e n  h a t ,  b e v o r  e r  e in g e b a u t 
w e rd e n  k a n n . I n  so lchen  F ä lle n  e n ts te h e n  n a tü r lic h  B a u w e rk s 
te ile , d ie  e in e  m a n g e lh a fte  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  au fw e isen . 
E s  i s t  d a h e r  n o tw e n d ig , d a ß  a u f  d e r  B a u s te lle  n ic h t  n u r  d e r  
K ies, d a s  M isc h u n g sv e rh ä ltn is , d e r  W a sse rz u sa tz , d ie  M ischung  
u n d  V e ra rb e i tu n g  d a u e rn d  k o n tr o l l ie r t  w e rd en , so n d e rn  au ch  
d e r  a n g e lie fe r te  Z e m e n t u n d  se ine  L a g e ru n g  m ü sse n  d a u e rn d  
u n te r s u c h t  w e rd en . I n  d en  V e re in ig te n  S ta a te n  v o n  N o rd 
a m e r ik a  h a t  m a n  in  A n b e tr a c h t  d e r  a u ß e ro rd e n tl ic h e n  W ic h tig 
k e i t  u m fa sse n d e r  u n d  e rsc h ö p fe n d e r  Z e m e n tu n te rs u c h u n g e n  
e in e  K o m m iss io n  d es H a n d e ls d e p a r te m e n ts  e in g e se tz t, d ie  in  
G e m e in sc h a ft m i t  d em  V e rb ä n d e  d e r  P o r t la n d z e m e n tfa b r ik a n te n  
a lle  P ro b le m e  u n te r su c h e n  soll, .d ie  a u f  H e rs te llu n g  u n d  V e r
w e n d u n g  v o n  Z e m e n t B ezug  h a b e n  (vgl. B a u in g e n ie u r , 1925, 
H e f t  4, S e ite  153). D em  E rg e b n is se  d e r  U n te rs u c h u n g  d ie se r 
K o m m iss io n  w ird  v o n  d e r  g e sa m te n  F a c h w e lt m i t  g ro ß em  
In te re s s e  en tg eg e n g eseh en .
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Gußbetonanlagen.

D ie nebenstehend abgebildete Gußbetonanlage 
findet bei dem Bau der Schleuse Anderten V er
wendung. Die stündliche Leistung derselben beträgt 
40 m3 abgebundenen Betons bei einem Arbeitsfelde 
bis zu etw a 60 m Höhe und 120 m im  Umkreis.

D erartige Anlagen sind z. B . in Am erika seit 
längerer Zeit im Gebrauch und haben sich dort 
bestens bewährt. Infolge ihrer außerordentlich hohen 
W irtschaftlichkeit —  auch bei m ittelgroßen Bauten —  
finden diese Anlagen in immer größerem Umfange 
Verwendung. Die sich ohne weiteres ergebenden 
Vorzüge bestehen vo r allen Dingen darin, daß der 
Standort der Betonmischmaschine nicht verändert zu 
werden braucht und die gesamten Rohm aterialien 
vom  Beginn bis zur Fertigstellung des Baues an 
einer Stelle verarbeitet werden können. Ferner fä llt  
das fortwährende Umlegen der Feldbahngleise voll
ständig weg.

D ie Abbildung zeigt unseres Wissens die erste 
von einer deutschen Firm a gebaute, in Deutschland 
zur Verwendung kommende Anlage, w elche von  der 
Läuchham m er Rheinm etall A .-G ., Berlin N W  6, ge
liefert worden ist. Solche Anlagen können natürlich, 
den jeweiligen Verhältnissen angepaßt, auch fü r jede 
andere Leistung hergestellt werden,

H ohe A bbindetem peraturen  
beim  T on erd ezem en tb eto n  und ihre A u s

nutzung beim  Betonieren im Frost.

Bericht nach „Engineering News-Record" 1925, 
Nr. 8, S. 320.

D as Betonieren bei kaltem  W etter ist im a ll
gemeinen an die Bedingung geknüpft, daß die Tem 
peratur nicht unter ein bestimmtes Maß herunter
sinken darf, dam it das Abbinden des Betons nicht 
zurückgehalten wird. Dieses Maß ist beim Portland
zementbeton ungefähr 10° C (diese Angabe ist über
trieben hoch. D er Berichterstatter) und es müssen 
bei der Verarbeitung von Portlandzem entbeton in 
kaltem  W etter besondere Vorsichtsmaßregeln ergriffen 
werden wie Vorerwärmen der Mischmaterialien und 
Schutz des Betons vo r Frost, bis der Beton ge
nügend erhärtet ist, um  seine Eigenlast zu tragen. 
A ls besonderer Vorteil wird dem Tonerdezem ent
beton gebucht, daß er größere Abbindetemperaturen 
entw ickelt als der Portlandzem ent und daher zum 
Betonieren bei kaltem  W etter zu empfehlen sei. 
Die „A tlas  Lum nit Cement Com pany“  in Amerika, 
die dort Alleinherstellerin von Tonerdezement ist, 
ließ das Verhalten des Tonerdezements im Frost unter-
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suchen. Das Ergebnis der Untersuchungen ist in nachstehenden 
Kurven zusamm engestellt:

Abb. i enthält die D ruckfestigkeiten eines Mörtels i  : 3 in Ab
hängigkeit vom  A lter. D ie A bb. 2— 4 geben Beton- und L ufttem 
peraturen an, wie sie bei Betonstraßenarbeiten festgestellt worden sind.
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Abb. 1.
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Abb. 2 .

Betons w ar 1 Teil Tonerdezement, 2 Teile Sand und 4 Teile Kies. 
Die Betonkörper wurden unm ittelbar nach der Herstellung in einen 
Gefrierkasten m it 4° K ä lte  gebracht und dort bis zur Prüfung gelagert. 
D ie vom  Zement entwickelte W ärm e genügte, um den Beton vor dem 
Zerfrieren zu schützen. Nach 24 Stunden wurden an einigen der Ver-
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Abb. 4 .

D ie Betontem peraturen wurden dabei durch Hereingeben eines Ther
mometers in eine kleine Öffnung des Betons erm ittelt. Bei Abb. 3 
ist kaltes Zuschlagsm aterial verwendet worden. Die Anfangstem
peraturen des Betons in Abb. 4 sind daraus zu erklären, daß das 
gefrorehe Zuschlagsm aterial zunächst erwärmt worden war. Die 
Abbildungen zeigen tatsächlich, daß die Abbindetemperaturen im 
Beton die Einwirkungen der Lufttem peraturen überwinden. Berück
sichtigt man noch, daß die Messungen an dünnen Straßenbetonplatten 
vorgenommen worden sind, wo die entwickelte W ärm e verhältnism äßig 
rasch abströmen kann, so erscheinen die Ergebnisse noch bedeutsamer.

Um den Einfluß niederer Temperaturen auf die Druckfestigkeit 
von  Tonerdezementbeton festzustellen, h at die Colum bia-Universität 
Betonprobekörper aus kaltem  Mischmaterial unter Verwendung von 
Eiswasser hergestellt und geprüft. D as Mischungsverhältnis des

suchskörper, die vo r der Prüfung in heißes W asser getaucht worden 
waren, Druckfestigkeitsprüfungen vorgenommen, wobei Betonfestig
keiten von über 160 kg/cm2 festgestellt wurden. Die Prüfung der 
übrigen Probekörper, die im  A lter von 28 Tagen dem Gefrierkasten 
entnommen wurden, ergaben Druckfestigkeiten von  ungefähr 230 
kg/cmz. Dr.-Ing. H u m m e l, Karlsruhe i. B .

Berichtigung.
In H eft 20 vom  21. August 1925, Seite 638, ist als Verfasser des 

Aufsatzes ,,D ie  n eu e  K l a p p b r ü c k e  ü b e r  d e n  D a n  v i k s k a n a l  bei 
S t o c k h o l m "  Herr Dipl.-Ing. K u s e n b e r g ,  Stockholm , angegeben.

W ir bitten unsere Leser, davon Kenntnis zu nehmen, daß 
Herr D ipl.-Ing. Kusenberg nicht in Stockholm , sondern in Sterk- 
rade/Rhld. ansässig ist. Die Schriftleitung.

W IRTSCHAFTLICHE M ITTEILUNGEN.
B au ten  keine „B etriebsan lagen “ im  Sinne der Stillegungs

verordnung.

N a c h  § i  d e r V e ro rd n u n g  b e tr . M a ß n ah m en  geg e n ü b er 
B e tr ie b s a b b rü c h e n  und -S tille g u n g e n  vo m  8. N o v e m b e r  1920 
u n d  d en  E rg ä n z u n g e n  zu  d ie se r V e ro rd n u n g  v o m  15. 10. 1923 
is t  d e r A rb e itg e b e r  u n te r  gew issen  V o ra u sse tz u n g e n  v e rp flic h te t , 
d e r  D e m o b ilm a c h u n g sb eh ö rd e  A n z e ig e  zu e rs ta tte n , b e v o r  er 

r . B e tr ie b s a n la g e n  g a n z  o d er te ilw eise  a b b re ch en  o d e r b is
h e r  zum  B e tr ie b e  g e h ö rig e  S ach en  in  a n d e re r W e ise  e n t
zieh en , in sb eso n d ere  v e rä u ß e r n  o d e r b e tr ie b su n ta u g lich  
m a ch e n ,

2. B e tr ie b s a n la g e n  g a n z  o d e r te ilw e ise  n ich t b e n u tzen  w ill.

D ie  F ra g e , o b  a u ch  B a u te n  diesen  B e stim m u n g en  d er S t il l
le g u n g sv e ro rd n u n g  u n ter lieg e n , w a r  v o n  je h e r  s ta r k  u m stritten . 
Ih re  B e a n tw o rtu n g  h ä n g t  in  e rs te r  L in ie  v o n  d er F e stste llu n g  
ab , o b  B a u s te lle n  in  d e r R e g e l a ls  „ B e tr ie b s a n la g e n “  an zu seh en  
sind  o d e r n ich t. D e r  B e g r if f  „ B e tr ie b s a n la g e “  is t  a b er ke in es
w egs so k la r  u n d  e in h e itlich , w ie  m an  v ie lle ic h t  v o n  vo rn h ere in  
a n zu n e h m e n  g e n e ig t sein  k ö n n te . D ie s  um  so w en iger, a ls  sich  
w e d e r in  d e r R e ch tsp re c h u n g  n och  in K o m m e n ta re n  irg e n d 
w elch e  A u s fü h ru n g e n  d a rü b e r  fin d en . N o rm alerw eise  w ird  m an  
d a v o n  a u szu g eh en  h a b en , d a ß  u n te r  „ B e tr ie b s a n la g e n “  n u r o rts 
fe s te  s ta tio n ä re  A n la g e n , e in g e b a u te  M aschinen , F a b rik e n  usw . 
fa lle n , d ie  ih re rse its  a ls  P ro d u k tio n s m itte l d u rch  den  m itte l
b a re n  o d e r u n m itte lb a re n  B e s itz e r  V e rw e n d u n g  finden . V o n  
e in zeln en  B e h ö rd e n  is t  jed o ch  ein e so lche A u sle g u n g  v ie lfa c h  
a ls  zu en g b e ze ic h n e t w o rd en , d a  ih re r  A n s ic h t  n ach  n ich t n u r 
s ta tio n ä re , so n d ern  a u ch  b e w e g lich e  E in rich tu n g e n  als „ B e 
tr ie b s a n la g e n “  a n g eseh en  w erd en  m üssen, w en n  sie n u r ein em  
b e stim m te n  B e tr ie b s z w e c k  g e w id m e t sind.

N o ch  b e i den le tz te n  S tille g u n g e n  d e r B a u te n  d u rch  die 
In d u s tr ie  a n lä ß lich  d e r im  M ai g e tro ffe n e n  L o h n v e re in b a ru n g  
in  R h e in la n d  u n d  W e s tfa le n  w u rd e  d ie  G en eh m igu n g  zu r S t il l

leg u n g  seiten s d er zu stä n d ig e n  S te lle n  v o n  d e r E r s ta ttu n g  ein er 
en tsp rech en d en  A n ze ig e  a b h ä n g ig  g e m a ch t.

A n g esich ts  d ieser M ein u n gsversch ied en h eiten  is t  es e r
freu lich , d a ß  n u n m eh r d e r R e ich sw irtsch a ftsm in iste r  in  einem  

•Schreiben  v o m  27. 6. 1925 an  den P reu ß isch e n  M in ister fü r 
H a n d el u n d  G ew erb e  (vgl. R e ic h s a rb e its b la tt  N r. 31 vo m  16. 8. 
1925, S e ite  362) im  E in v e rn e h m e n  m it dem  R e ic h s a rb e its 
m in ister zu dem  h ie r  au fgew o rfen en  F ra g e n k o m p le x  g r u n d s ä tz 
lich  S te llu n g  gen om m en  und d a h in  en tsch ied en  b a t, d a ß  die 
S tilleg u n g sve ro rd n u n g  a u f  d ie  S tille g u n g  v o n  B a u te n  n ich t a n 
zuw en den  is t, d a  B a u te n  zu den B e tr ie b e n , die u n ter  den § 1 
d e r  V ero rd n u n g  fa lle n , n ic h t  geh ö ren . D e r  R e ic h s w ir ts c h a fts 
m in ister n im m t d a b ei a u sd rü ck lich  a u f d ie  A u sfü h ru n g en  im  
K o m m e n ta r v o n  D r. O . W e i g e r t  z u r  S tille g u n g sv e ro rd n u n g  
B e z u g  un d  fü h r t  zu r n ä h ere n  B e g rü n d u n g  fo lgen d e s  a u s:

„Voraussetzung zur Anwendbarkeit der Stillegungsverordnung 
ist entweder der endgültige A b b  ru cli von Betriebsanlagen oder deren 
gänzliche oder teilweise N ic h t b e n u t z u n g  (vgl. § 1 der Verordnung). 
B ei der Stillegung von Bauten kommt aber im allgemeinen, A bbruch 
oder Nichtbenutzung von Betriebsanlagen nicht in Frage, da zu 
einer „A n lage" begrifflich größere, stabile Einrichtungen gehören, 
wie sie bei der Erstellung von Bauten im allgemeinen nicht ver
wendet zu werden pflegen. Es kom m t hinzu, daß bei Bauteristill- 
legungen die Entlassung der A rbeiter nicht —  wie dies die Ziffer 2 
des § 1 der Verordnung erfordert —  wegen der Stillegung der B e 
t r ie b s a n la g e n  erfolgt, sondern wegen der Stillegung des Baues 
selbst, der aber wiederum nicht als „Betriebsanlage" bezeichnet 
werden kann. Des weiteren verbietet sich die Anwendung der Still
legungsverordnung auf Bauten schon aus dem Grunde, weil diese 
ihrer N atur nach mehr oder weniger kurz befristet sind. Schließlich 
spricht aus der Fassung des § 1 der Verordnung durch den Hinweis 
auf den § 105 b, Abs. 1, der Reichsgewerbeordnung dafür, daß auf 
Bauten die Vorschriften der Stillegungsverordnung nicht anwendbar 
sind, denn im  § 105 b der Gewerbeordnung sind neben den „B e 
trieben von Bergwerken, Salinen, Fabriken usw ." die „B auten  aller 
A rt"  besonders erwähnt. Bauten sind also nicht als B etriebe be
zeichnet, während der § r der Stillegungsverordnung sich nur auf 
Betriebe bezieht."

Bau 1925. 59
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A n  sich is t  d ie  A n w e n d b a rk e it  d e r S tilleg u n g sv e ro rd n u n g  
fü r d as B a u g e w e rb e  in so fern  schon s ta r k  b e sch rä n k t, a ls  § r, 
Z iffe r  i  d e r V e ro rd n u n g  in d e r b a u g e w e rb lich en  P r a x is  w o h l 
n u r  d an n  v o rk o m m t, w en n  cs  sich  um  eine d ir e k te  A u fg a b e  des 
G e sch ä fte s  se lb st h a n d e lt. D ie  A u fg a b e  e in er B a u s te lle  b e d e u te t 
w ed er einen A b b ru c h , n och  w erd en  irg en d w elch e  zum  B e 
tr ie b e  ge h ö rig en  S ach en  dem  B e tr ie b e  en tzo g en . D e n n  d ie  b e 
n u tzte n  G e rä te  w erd en  in  d e r  R e g e l a u f  an d ere  B a u s te lle n  ü b e r
n om m en  un d b le ib e n  so m it n ach  w ie  v o r  im  B e s itz e  des U n te r 
n eh m ers, dessen L e is tu n g s fä h ig k e it  a lso  n ich t v e rm in d e rt  w ird . 
E in e  so lch e  V e rm in d e ru n g  d e r L e is tu n g s fä h ig k e it  is t  a b e r eine 
d e r  V o ra u sse tzu n g e n  fü r  d ie  A n w e n d b a rk e it  d er S tille g u n g s 
v e ro rd n u n g . D ie  F ä lle  d er N ic h tb e n u tz u n g  v o n  B e tr ie b s a n la g e n  
fa lle n  in  d e r H a u p tsa c h e  m it U n te rb re ch u n g e n  u n d  E in sc h rä n 
k u n g en  d er B a u a rb e ite n  zu sam m en , d ie  d u rch  d ie  „ E ig e n a r t  
des B etrieb es.“  b e d in g t sind , a lso  in fo lg e  sch le ch te r  W itte r u n g s 
v e rh ä ltn iss e  n o tw en d ig  w erd en  o d e r m it ein er E in ste llu n g  der 
B a u s te lle  w eg e n  B e e n d ig u n g  d es B a u e s . H ie r fü r  a b e r  s ieh t die 
V e ro rd n u n g  a u sd rü ck lich  ein e B e fr e iu n g  v o n  d e r  A n z e ig e p flic h t  
v o r .

M it  dem  oben  e rw ä h n te n  un d  im  A u s z u g  w ied e rg eg e b en e n  
B e sch eid  des R e ic h s w ir ts c h a fts m in iste rs  is t  n u n m eh r d ie  b ish e r 
u m s tr itte n e  F ra g e  d e r  A n w e n d b a rk e it  d e r S tille g u n g sv e ro rd 
n u n g  a u f  d as B a u g e w e rb e  e n d g ü ltig  en tsch ied en  u n d  es is t  zu  
h o ffen , d a ß  d em  B a u g e w e rb e  fü r  d ie  Z u k u n ft  w e ite r e  B e la s tu n 
gen , w ie  sie  d ie  A n w en d u n g  d e r S tille g u n g sv e ro rd n u n g  m it  sich 
b r in g t, e rs p a r t  b le ib e n . D r . R . A n d r é e .

Ablauf der Zementsyndikate. D ie Syndikatsverträge in der 
Zem entindustrie laufen m it Ende des Jahres ab. W enn keine neue V er
einbarung zustande kommt, kann der Freiverkauf im  Gebiete des Süd
deutschen und des Norddeutschen Zementverbandes für die Zeit vom
i .  Januar 1926 ab, am x. O ktober 1925, im  Gebiet des Rheinisch-W est
fälischen Zem entverbandes erst am 15. Dezember 1925 beginnen. Im  
Süddeutschen und Norddeutschen V erband wird bereits seit einiger Zeit 
über die Verlängerung der V erträge .verhandelt, in Rheinland-W est
falen sollen die Verhandlungen erst Ende Oktober oder Anfang N o
vem ber beginnen. Über die Verlängerung des Kartellverhältnisses der 
drei Syndikate untereinander wird ebenfalls verhandelt. Streitpunkte 
lieferten anscheinend hauptsächlich Fragen der Neukontingentierung, 
der Gebietsabgrenzung und der Preisgebarung.

In  letzterer Zeit wird von verschiedenen Seiten darauf hinge
wiesen, daß die hohen, von  den Syndikaten festgesetzten Zement
preise eine Steigerung des Absatzes verhinderten und daß durch V er
mehrung der Produktion die Gestehungskosten auf ein normales Maß 
zurückgeführt werden könnten. D ie volle Beschäftigung mancher 
technisch-hochentwickelter Anlagen sei nur dadurch möglich, daß 
andere weniger moderne oder günstig arbeitende Betriebe eingeschränkt 
bzw. stillgelegt werden. Den auf Preissenkung gerichteten Bestrebungen 
kann die Bauindustrie nur zustimmen, da sie den, in manchen (offenbar 
den Kreisen der Zem entindustrie entstammenden) Presseäußerungen 
vertretenen Standpunkt, daß eine Überspannung der Zementpreise 
n ic h t . vorliege, keineswegs teilen kann. N ach dem Baukostenindex 
wird gegenüber 1914 eine Steigerung des Zementpreises von 73,84 vH  
errechnet, in der. allerdings auch die Frachterhöhungen eine gewisse 
R olle spielen. Die günstigen Abschlüsse der meisten Zement
w erke im  Jahre 1924 lassen im  übrigen den Rückschluß zu, daß die 
gegenw ärtigen Zementpreise m e h r  a ls  a u s k ö m m lic h  sind.

Bisher liegen nur Pressemeldungen über den Stand der K artell
verhandlungen vor, keine offiziellen Äußerungen der Syndikate selbst. 
Nach diesen. Meldungen ist anzunehmen, daß die Verlängerung der 
Syndizierung trotz der Schwierigkeiten erreicht wird.

Vorausleistungen zum W egebau. In  H eft 7 des Bauingenieur
S. 271 w ar erwähnt, daß der Bezirksausschuß Minden die preußische 
Verordnung über die Erhebung- von Vorausleistungen für die W ege
unterhaltung vom  25. xr. X923 für rechtsungültig erklärt hat. Nunmehr 
ist die Rechtsungültigkeit auch vom  P r e u ß is c h e n  O b e r v e r w a l
t u n g s g e r ic h t  als Berufungsinstanz ausgesprochen. Nach dieser E n t
scheidung sind, also Veranlagungen zu Vorausleistungen, die auf Grund 
der Verordnung ergangen sind, rechtsungültig.

E s ist m öglich, daß die Frage der W egeunterhaltung nunmehr 
reichsrechtlich geregelt wird, wie von  den Interessenten vielfach ange
strebt w ird. Bisher liegen verschiedene program m atische Äußerungen 
über die Frage vor. So wurde bereits vor längerer Zeit im  Reichs
finanzm inisterium  eine nicht veröffentlichte D enkschrift „B em er
kungen über Änderungen des Kraftfahrzeugsteuergesetzes'‘ ausge- 
aTbeitet. W eiter liegen vo r Richtlinien der Studiengesellschaft für 
Autom obilstraßenbau (vom 15. 6. 1925), des Deutschen Industrie- gnd 
Handelstages, des preußischen Landkreistages, des Zentralverbandes 
des deutschen Großhandels. F ast allen ist gemeinsam die Ansicht, daß 
die Finanzlage den öffentlichen Körperschaften Unterhaltung der

öffentlichen W ege aus allgemeinen M itteln a l le in  nicht möglich m acht 
und besondere Einnahm en dafür geschaffen werden müssen, entweder 
durch Ausbau der Kraftfahrzeugsteuer oder durch besondere W ege
unterhaltungssteuern oder durch die bisherigen Vorausleistungen.

F ü r die Provinz Sachsen ist kürzlich eine Verordnung über die 
W egebauvorausleistungen ergangen. Die Steuerpflicht tr itt  ein, wenn 
im Rechnungsjahr mehr als 1000 tkm  von einem Fahrzeug zurückgelegt 
werden. B is zum  31. März 1926 wird die Steuer nach dem Eigenge
w icht des Fahrzeuges bemessen. D ie erste Veranlagung findet am
I .  Oktober d. J. für das Vierteljahr vom  1. 7. 1925 bis 30. 9. 1925 statt.

Vergebung staatlicher Bauarbeiten. Die aus volksw irtschaftlichen 
Gründen wegen der Baukostensenkung und des Facharbeiterm angels 
im Baugewerbe bestehende Notwendigkeit, die Vergebung öffentlicher 
Arbeiten m öglichst planm äßig über das ganze Jahr zu verteilen und 
nicht nur in die Saison zusammenzudrängen, ist bereits früher von 
seiten oberster Behörden anerkannt. Auch je tz t  wurde im  preußischen 
L andtag auf eine kleine A nfrage des A bg. S c h lu c k e b ie r  (Dnat.) hin 
vom  preußischen Finanzm inisterium  das Bestreben der Behörden be
tont, dieser N otwendigkeit gerecht zu werden. Jedoch sei die Ver-' 
gebung oft von der Bew illigung der haushaltsm äßigen M ittel ab
hängig. Auch seien Arbeiten im  Innern von  Gebäuden am  besten in 
den Gerichts- und Schulferien und in der Sommerurlaubszeit ohne 
Störung durchzuführen.

Aufbrauchsfrist für die deutschen Frachtbriefmuster. Am  
30. Juni 1925 ist die Aufbrauchsfrist fü r die Frachtbriefm uster der 
Größe 380 m al 300 mm abgelaufen. E ine Eingabe, die Aufbrauchs
frist nochmals zu verlängern, ist vom  Reichsverkehrsm inister ab
schlägig beschieden worden. D as jetzige  neue Form at im  Ausm aß 
von 420 m al 297 mm ist bereits am 1. Juli 1925 eingeführt worden, 
nachdem schon längere Zeit vorher wiederholt darauf aufmerksam 
gem acht worden w ar.

Ü ber den neuen E in f u h r z o l l  f ü r  b e lg is c h e n  Z e m e n t  
und über die E in k o m m e n s t e u e r e r k lä r u n g  fü r die in der ersten 
H älfte 1925 endenden W irtschaftsjahre siehe unter Gesetze, Verord
nungen, Erlasse.

K ölner H erbstm esse.
Ergänzend zu der Seite 721 ds. Jahrgs. enthaltenen Bekannt

machung seien nachstehend noch die im Rahm en der w issenschaft
lichen Tagung (veranlaßt von den technisch-wissenschaftlichen V er
einen Kölns) zu haltenden Vorträge m itgeteilt :

I. Baufach.
M o n ta g , d e n  28. S e p t e m b e r  1925.

1. 1014 U h r  v o r m i t t a g s  p ü n k t l ic h :  Eröffnung der Tagungen 
„B au fach “  und „M eßgerät" durch den Vorsitzenden des Kölner 
Bezirksvereins Deutscher Ingenieure, Herrn Regierungsbau
meister K loth.

2. 1 1 — 12 U h r : Geh. O berbergrat Prof. D r. A. S t e u e r ,  Tech
nische Hochschule Darm stadt, In stitu t für Geologie und Techn. 
G esteinskunde: „Ü b er die Verwendung von deutschen Natursteinen 
im  Baugew erbe".

3. 12— 1 U h r: Professor D ipl.-Ing. G. R ü t h ,  Techn. Hochschule 
D arm stadt: „Ü b er Zement, insbesondere hochwertigen Zement“ .

4. 4— 5 U h r: D irektor E r l in g h a g e n ,  Rheinhausen: „Z u r Geschichte 
der W erkstoffe für Eisenbauten, unterbesonderer Berücksichtigung 
der neuesten E n tw icklu ng".

5. 5— 6 U h r: Prof. D r.-Ing. S c h a c h e n m e ie r ,  Techn. Hochschule 
¡München: „A u s der Entw icklung der Bauw erke in Eisen und 
Stahl“ .

6. 6;— 7 U h r: Regierungsbaum eister D r.-Ing. P e t r y ,  Deutscher 
Beton-Verein, Obercassel/Siegkreis: „Ü b er technische F ortschritte 
im  Eisenbetonbau und ihre w irtschaftliche A usw irkung".

D ie n s t a g ,  d e n  29. S e p t e m b e r  1925.
7. 10— 11 U h r: Regierungsbaum eister D a n z e b r in k :  „B eton-

Straßenbau im In- und A uslande".
S. 1 1 — 12 U h r : Oberbaurat B o c k ,  K öln : „Ü b er Verwendung von 

Eisen als Baustoff im  Tiefjbau".
9. 12— 1 U h r : Regierungsbaum eister D r.-Ing. S e i t z ,  Berlin: „D er 

neuzeitliche deutsche H olzbau".
10. 3— 6 U h r: A rchitekt P. P a u is e n ,  H auptschriftl. der B auw elt: 

„Siedlungsbauwesen m it besonderer Darstellung der Erfahrungen 
auf diesem Gebiet in den Vereinigten Staaten von N ordam erika“ .

II . 6— 7 U h r :  D ipl.-Ing. Dr. Georg G a r b o t z ,  Privatdozent für 
Maschinenwesen bei Baubetrieb an der Techn. Hochschule, D arm 
stadt: „Ü b er Förderm ittel im  B aufach ".

A m  M o n ta g , d en  28. S e p t e m b e r , abends 8 Uhr, findet 
im  Großen Saale des „M essehof“  Köln-Deutz ein 

G e s e l l i g e r  A b e  n d 
des Vereins Deutscher Ingenieure statt. Preis (einschließlich 
voller Verpflegung): M 5.—  die Person. K arten  fordere man 
beim  Messeamt Köln-D eutz an.
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M it t w o c h , d e n  30. S e p t e m b e r  1925.
12. 11-— 12 U h r : Dr. B lo c k ,  Eicham t Königsberg: „D ie  Entw icklung 

der M eßkunde".
13. 4— 5 U h r: Professor K o n e n , U niversität Bonn: „A ufgaben und 

Grenzen der physikalischen Längenmessung".
14. 5— 6 U h r: Dr. F .p p e n s te in , Jena: „Anwendung der O ptik auf 

die Messungen im Maschinen- und A pparatebau".

D o n n e r s t a g ,  d e n  1 . O k t o b e r  1925.
15. 11— 12 U h r: Professor D r. B e r n d t ,  Dresden: „Bedeutung und 

N utzen der Präzisionsmessung in der Technik".
16. 4— 5 U h r : Oberregierungsrat Dr. R i t t e r ,  Berlin: „D ru ck

messungen bei Explosionen und Nutzanwendung auf den Bergbau".
17. 5— 6 U h r: Dr. L e n k , Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 

Berlin: „D ie  M cßkundc als nationales und internationales

II. Meßgerät.

Problem ".

P r e is e  d e r  K a r t e n :
R e ih e  A , gü ltig für säm tliche V orträge „B au fach " und 

„M eßgerät" einschließlich geselligen Abends am 28. 9. und
D auerkarte zum Besuch der Messe ......................................... M 15.—

R e ih e  B, dasselbe ohne geselligen A b e n d ............................... M 10.—
R e ih e  C, gü ltig fü r säm tliche Vorträge „B au fa ch " ein

schließlich geselligen Abend am 28. 9. und D auerkarte M 12.—
R e ih e  D, dasselbe ohne geselligen A b e n d  M S.—
R e ih e  E , gü ltig  für säm tliche Vorträge „M eßgerät" ein

schließlich geselligen Abends am  28. 9. und Dauerkarte
zum .Besuch der Messe . .  ......................................................M 12.—

R e ih e  F , dasselbe ohne geselligen A b e n d  M 8.—
R e ih e  G, Einzelkarte, auch D am enkartc für geselligen

Abend am 28. o  M 5.—

V ergrößerung der T ech n isch e n  H ochschule  
B rau n sch w eig.

B r a u n s c h w e ig  h at für die V e r g r ö ß e r u n g  s e in e r  T e c h 
n is c h e n  H o c h s c h u le  ein an das Hochschulgrundstück angrenzendes 
Gelände von etwa 12 500 m2 erworben und gleichzeitig die erste B au
rate für die Erw eiterung des Hochschulgebäudes nach den Plänen 
des jetzigen  Rektors Professor Mühlenpfordt bew illigt. D ie geplanten 
Erweiterungen sind in erster Linie fü r elektrotechnische, technisch
chemische. und technisch-physikalische Institute bestim m t.

Ferner wurden die M ittel fü r die Fertigstellung des im  vorigen 
Jahre begonnenen Neubaus des botanischen Instituts im  botanischen 
G arten bew illigt.

Internationaler gew erblicher R ech tssch u tz.
M itgeteilt vom  Patentanw altsbüro Dr. Oskar A r e n d t ,  Berlin W  50.

D e u t s c h la n d :  Die vom  5. bis 13. O ktober in Berlin s ta tt
findende Ausstellung für Brauerei und Kellereimaschinen fä llt unter 
das Gesetz zum  Schutze von Erfindungen, Mustern und W arenzeichen 
auf einer Ausstellung.

I r la n d :  D as z. Z. dem  Parlam ent vorliegende Patent-, Muster- 
und W arenzeichen-Gesetz soll im wesentlichen dem englischen Gesetz 
entsprechen. In  Zukunft wird sich also der englische Schutz nicht mehr 
auf Irland erstrecken.- Bis zum Inkrafttreten des Gesetzes sind vor
läufige Anmeldungen zulässig, die später m it Vorrang behandelt werden.

I t a l i e n :  D urch königlichen E rlaß vom  24. 5. 1925, in K raft 
getreten am 15. Juli 1925, sind die Patent-, Muster- und Warenzeichen
gesetze auf das Gebiet von Fium e ausgedehnt worden. Dadurch haben 
die in Italien nach dem 15.7.1925 erteilten Schutzrechte auch im  Gebiete 
von Fium e Geltung, während für früher erteilte Schutzrechte ein be
sonderer A ntrag bis zum  15 .7.1926 gestellt werden muß. Am 15.7.1925 
rechtsgültig bestehende ungarische Schutzrechte behalten im Gebiete 
von Fiume ebenfalls R echtskraft, sofern ihre Eintragung bis zum
15. 7. 1925 beantragt w ird. D urch N ichtzahlung der Gebühren er
loschene ungarische Schutzrechte, die am 3. Novem ber 1918 noch 
G ültigkeit besaßen, können durch eine bis zum 15. 7. 1926 erfolgende 
N achzahlung der verfallenen Gebühren nach italienischem  Gesetz 
für das Gebiet von  Fium e wieder eingesetzt werden. Auch können die 
bestehenden und wiedereingesetzten ungarischen Schutzrechte, deren 
Eintragung für Fium e beantragt wird, innerhalb der gleichen Frist 
auf das ganze Königreich Italien  ausgedehnt werden.

J a p a n :  D ie Neuanmeldung durch das Erdbeben vernichteter 
Patent- und Warenzeichenanmeldungen kann unbefristet gegen Zahlung 
einer kleinen Gebühr erfolgen.

L i t a u e n :  N ach dem neuen Handelsmarkengesetz können
W arenzeichen nach einer Prüfung auf Verwechslungsfähigkeit und 
Zahlung einer noch festzusetzenden Gebühr fü r die D auer von 1 bis 
10 Jahren eingetragen werden. Anmeldungen aus dem Auslande 
müssen im  H eim atlande zur Eintragung geführt haben. Die früheren 
russischen und Übergangsbestimm ungen sind durch das neue Gesetz 
aufgehoben.

Z w e ite  D resd en er' S tä d te b a u -W o c h e  

unter besonderer B erücksichtigun g der V e r k e h r s f r a g e n  
vom  12 . bis 17 . O ktober 1925 

in  d en  R ä u m e n  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le ,  D r e s d e n , 
G e o r g e - B ä h r - S t r .  r..

Veranstaltet als Ergänzung der vorjährigen Städtebau-W oche von 
dem Dresdener Städtebau-Sem inar und von der Sächsischen A rbeits

gemeinschaft der Freien Deutschen Akadem ie des Städtebaues.

Montag, den 12. Oktober Dienstag, den 13. O ktober

9 U h r  Eröffnung. V ortrag 
G eh.-Rat Prof. D. Dr. phil. 
Dr.-Ing. G u r l i t t :  „A m eri
kanischer Städtebau".

11 U h r  V ortrag Oberbaurat a. D. 
Prof. M u e s m a n n : „D er all
gemeine Auftcilungsplan (Lan
desplanung).

9 U h r V o rtrag  O berbaurat a. D. 
Prof. M u e s m a n n : „E in fluß  
des Verkehrs auf die Straßen 
und den Bebauungsplan im 
hügeligen G elände".

11 U h r  Aussprache.

4 U h r  V ortrag Geh. H ofrat 
Prof. D r.-Ing. G e n z m e r : 
„K raftw agenstraßen unter be
sonderer Berücksichtigung der 
U mgeh ungsstraßen' *.

5 U h r  Begrüßungsabend.

4 U h r  V ortrag Prof. D ipl.-Ing. 
W  a w r  z in  i 0 k : , ,N cuzcitlichc 
K raftfah rzeu ge".

D a ra u f: Institutsbesichtigung.

M ittwoch, den 14. Oktober Donnerstag, den 15. O ktober

9 U h r  Vortrag N . N .: „S tä d te 
bahnen" (Schnellbahnen zw i
schen Nachbarstädten).

11 U h r  V ortrag Geh. H ofrat 
Prof. D r.-Ing. G e n z m e r : 
„Straßenbahnen und Straßen
schnellbahnen".

9 U h r  V ortrag Regierungsbau
rat a. D. Prof. D r.-Ing. W illi. 
M ü lle r :  a) Lage der Eisen
bahnbauten zur Stadt, b) In- 
dustricanschlüsse.

12 U h r  Aussprache.

4 U h r  V ortrag N .N .: „Zem ent
straßen".

D arauf: Institutsbesichtigung.

4 U h r  V ortrag Prof. Dr. phil. 
S c h ä f e r :  „Verkehrsfragen des 
Städtebaues in rechtlicher und 
w irtschaftlicher Beziehung".

6 U h r  V ortrag Prof. Dr. med. 
K u h n :  „H ygien e des Ver
kehrs auf Straßen und W asser
straßen ".

Freitag, den 16. Oktober. Sonnabend, den 17. O ktober

9 U h r  Vortrag Regicrungs- und 
B aurat a. D. Prof. H e is e r :  
„W asserstraßen und Städte
bau ".

11 U h r  Aussprache.

9 U h r  Vortrag Stadtbaurat Paul 
W o lf :  „E in flu ß  des Verkehrs 
auf die Stadtform ".

11 U h r  Aussprache.

4 U h r  V ortrag Geh. H ofrat 
Prof. D r.-Ing. G e n z m e r :
, ,La ndeswasserversorgungen''.

6 U h r  Aussprache.

S c h lu ß  d e r  T a g u n g .

Studierende des Städtebau-Sem inars haben freien Z u tritt; die 
übrigen Teilnehmer haben zu Beginn der Städtebau-W oche eine Ge
bühr von 20 M zu zahlen. Anmeldungen sind zu richten bis späte
stens zum 5. Oktober an den Leiter der Veranstaltung: Geheimen 
I-fofrat Professor Dr. G e n z m e r , D r e s d e n - R a d e b e u l ,  Riesestr. 6.

G esetze, Verordnungen, E rlasse.

(Abgeschlossen 17. September 1925.)

Gesetz über das vorläufige Handelsabkommen zwischen Deutsch
land und der belgisch-luxemburgischen Wirtschaftsunion. Vom 3. Sep
tem ber 1925 (RGBl. II , S. 883). Es treten u. a. folgende Zoll
änderungen ein.

D e r  E i n f u h r z o l l  a u s  B e lg ie n  u n d  L u x e m b u r g  b e t r ä g t  
p ro  1 D o p p e lz e n t n e r :

Z e m en t................................................................................................. 1 ,—  M.
Ungebrannter kohlensaurer K alk , gebrannter gelöschter

K alk, K a lk m ö r t e l ...................................................................... frei
Gebrannter kohlensaurer K a l k ..........................  0,20 ,,
Gemahlener K alk , u n v e r p a c k t ..................................................... 0,30 ,,

verpackt ...........................................   . . I ,—  „
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Gips, Dolomit, W itherit, S t r o n t i a n i t ........................................... frei
Schiefer, rohe B l ö c k e ....................................................................... o ,io  M.

rohe Platten, Tafel-, D a c h s c h ie fe r ................................ o,go ,,
Pflastersteine bis io  ooo dz im  Jahr über.zwei noch- zu be

stimmende Zollstellen aus Belgien und Luxem burg ein
gehend .......................................................................  frei

S ch lacken zem en tstein e........................................................................0,15 ,,
Doppel-T-Träger (breit und parallelflanschig., Steghöhe

mehr als 60 cm) ............................................................................ 1,50 ,,

Verordnung über die Abgabe einer Steuererklärung für die Ein
kommensteuer und Körperschaftssteuer Tür den Steuerabschnitt, der 
in der ersten H älfte des Kalenderjahres 1925 geendet hat (R.-Anz. 
N r. 214 v . 12. 9. 1925). F ü r Steuerabschnitte ( W ir t s c h a f t s ja h r e ) ,  
die in der ersten H älfte  des Kalenderjahres 1925 geendet haben, sind 
zur A bgabe einer E in k o m m e n s t e u e r e r k lä r u n g  verpflichtet: 
Steuerpflichtige m it einem Einkommen von über Sooo M. im Jahr. 
Ferner ohne R ücksicht auf die Höhe des Einkommens solche, bei denen 
der Gewinn auf Grundlage des Abschlusses der Bücher zu ermitteln ist. 
Schließlich bei Beteiligung mehrerer Personen an einem Gewerbe
betrieb (vgl. § 65 Est. G ., besonders Abs. 1, Nr. 2), z. B . an einer 
offenen H andelsgesellschaft oder Kom m anditgesellschaft, die zur 
V ertretung oder Geschäftsführung befugten Personen.

Auch die K ö r p e r s c h a f t s s t e u e r p f l i c h t i g e n  sind zur Abgabe 
einer Steuererklärung für den gleichen A bschnitt verpflichtet. Außer 
diesen Steuerpflichtigen kann das Finanzam t noch einzelne andere 
zur A bgabe einer Steuererklärung besonders auffordern. Die E rklä
rungen sind vom  1. b is 17. O ktober d. Js. beim  zuständigen F inanz
am t abzugeben.

V  erbandsm itteilungen.
(Beton- und Tiefbau-Arbeitgeber-Verband für Deutschland E , V . und 

Beton- und Tiefbau-W irtschaftsverband E . V.).
D er bisherige Vorsitzende der Gruppe Schlesien des Beton- 

und Tiefbau-Arbeitgeber-Verbandes für D eutschland E . V ., H err 
Florentius B r ic h t a ,  hat mit Rücksicht auf sein A lte r und starke 
geschäftliche Inanspruchnahm e sein A m t niedergelegt. Herr Brichta 
hat in aufopfernder und ersprießlicher T ätigkeit zwei Jahre hindurch 
seine K ra ft dem Gesam tverband und der Gruppe zur Verfügung ge
stellt. In  der Gruppenversammlung am  1 1 . September wurde ihm  der 
D ank der M itglieder ausgesprochen.

Zum 1. Vorsitzenden der Gruppe wurde nunmehr H err Dr. 
M a rc u s  von der H uta, Hoch- und T ief bau-A.-G ., Breslau, und zum 
stellvertretenden Vorsitzenden H err Dr. P f e f f e r  von der Schlesischen 
Bau-Aktiengesellschaft Pfeffer, Pringsheim  & Co., Breslau, gewählt.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

A . B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgem acht im Paten tb latt vom  27. Aug. 1925.

K l. 5 c, Gr. 4. Sch 69 661. Hanns Schaefer, Essén, Gärtnerstr. 49. Im
Q uerschnitt keilige P latte  fü r den Stollenausbau. 18. II . 24.

K l. 5 d, Gr. 9. J24S86. A lbert Ilberg, Mörs-Hochstraß. Verfahren und
Einrichtung zum  Einbringen von  Bergeversatz. 18. V I. 24.

K l. 20 i, Gr.44. F 5 8 16 4 . D r.-Ing.H ansFelser,B ensberg,R h. Vorricht.
z. Verhütung d. Uberfahrens v . Eisenbahnsignalen. 2 7.I I . 25.

K l. 80 c, G r 14. S 64 733. Société des Ciments F ran çais und Bureau 
d’ Organisation Economique, Paris; Vertr. : Pat.-Anw.
B . Kugelm ann, Berlin SW  11. Ofenanlage zur Herstellung 
von geschmolzenem Zement. 10. I. 24.

K l. 85 c, Gr. 6. G .63 951. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Beiert
heim er Allee 70. Rollerscheibe für Sieb- und Rechenbänder 
zur mechanischen Wasser- und Abwasserreinigung. 2. IV . 25.

K l. 85 c, Gr. 6. H  94 057. D ipl.-Ing. Max Hoffmann, Lübeck, Miihlen- 
brücke9. K leinkläranlage, besonders f.W asserspülaborte, unt. 
Trennung d. Spülwassers u. der festen Bestandteile. 29.VI. 23.

Bekanntgem acht im Paten tb latt vom 3. Sept. 1925.
K l. 5 c, Gr. 4. D  45 778. Adolf Drost, M ülheim-Ruhr, Seilerstr. 17.

Verfahren zum Ausbau von Strecken und ähnlichen unter
irdischen Bauwerken mit Steinen. 5. V II . 24.

K l. 20 h, Gr. 4. J 23 442. Dr.-Ing. Franz Jordan, Berlin-Lichterfelde 
Bism arckstr. 18. Gleisbremse; Zus. z. Anm. J 23 304.
9. II . 23.

K l. 37 a, Gr. 2. St 37 748. O tto Stein, Beuthen O.-S., Tarnow itzer 
Straße 34. Eisenbetondecke aus Platten  m it Unterzügen 
und Stützen; Zus. z. P at. 396 309. 14. III . 24.

K l. 37 e, Gr. i .  H 97842. August Heidet, Mulhouse; Vertr.: Dipl.- 
Ing. P. W angem ann u. D ipl.-Ing. B . Geisler, Pat.-A nw älte, 
Berlin SW  57. Arbeitsbühne fü r aus verstrebten Ständern 

.gebildete Arbeitsgerüste, n .  V II . 24. Frankreich 13. V II . 23. 
K l. 81 e, Gr. 32. M 86 294. M aschinenfabrik Hasencle\er Akt.-G es., 

Düsseldorf. Kippenförderer. 8. I X . 24.
K l. 84 a, Gr. 6. B  114 434. A lbert Büsin, Zuoz, Schweiz; V ertr.: H.

L icht, Pat.-A nw ., Berlin SW  n .  W asserkraftanlage mit 
künstlichem  Hochdruckgefälle. 10. V I. 24. Schweiz 8. V I. 23
u. 19. n x .  24.

K l. 84 c, Gr. 2. S 59 065. Société Industrielle de M atériel, d ’Entre- 
prise et de Construction, Paris; V ertr.: A. Elliot, Pat.-A nw ., 
Berlin SW  48. Vortreibrohr. 28. II . 22. Frankreich
10. III . 21.

K l. 84 c, Gr. 3. M 82 022. Jean M ayer, W iesbaden, Hclmundstr. 11.
Senkkasten für W ehrschürzen oder ähnliche Einbauten.
13. V II . 23.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G esch äftsste lle : B E R L I N  NW  7 , Eriedrich-Ebert-Str. 2 7 .

A rbeitsau sschu ß für das G aragen w esen .
D er Arbeitsausschuß für das Garagenwesen der Deutschen Ge

sellschaft für Bauingenieurwesen beschäftigte sich in der letzten 
Sitzung m it der Gebietseinteilung nach der neuen Bauordnung für 
G roß-Berlin und den Bedingungen, unter 'denen Sam m elgaragen 
in den einzelnen Gebieten zulässig sind. D ie  Verhandlungen darüber 
sollen noch w eiter fortgesetzt werden.

V ortragsreihe der Ortsgruppe Brandenburg.
Die bereits angekündigte Vortragsreihe der Deutschen Gesell

schaft für Bauingenieurwesen, Berlin N W  7, Friedrich-Ebert-Straße 27 
(Ortsgruppe Brandenburg) über W i r t s c h a f t l i c h k e i t  im  B a u 
w e s e n  w ird am

D ie n s t a g ,  d e n  1 3 . O k t o b e r  19 2 3 , abends 7 %  Uhr, 
im Hause des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin N W  7, Friedrich- 
E bert-Straße 27 (großer Saal), mit einem V ortrag des Herrn Professor 
W e ih e , Technische Hochschule Berlin, m it dem Them a: „ W e lc h e n  
S t a n d  h a t  d e r  E r s a t z  d e r  m e n s c h lic h e n  A r b e i t s k r ä f t e  
d u r c h  M a s c h in e n  im  B a u w e s e n  e r r e ic h t  u n d  w o  m u ß  d ie  
w e it e r e  E in f ü h r u n g  b z w . d ie  V e r v o l lk o m m n u n g  d e s  m a 
s c h in e l le n  B e t r ie b e s  a n g e s t r e b t  w e r d e n  ?" beginnen. N a c h  
d e m  V o r t r a g , s o l l  e in e  A u s s p r a c h e  s t a t t f in d e n .  E in tritt frei, 
G äste willkommen.

D ie nächsten Vorträge werden v o r a u s s ic h t l i c h  wie folgt 
stattfin d en :

2. V o r t r a g s a b e n d : D ie n s t a g ,  d e n  3. N o v e m b e r  d. Js., 
abends 7J4 Uhr, O rt  w ie  o b e n . „ W ie  b a u t  A m e r ik a  ? K ö n n e n  
u n d  s o lle n  w ir  v o n  ih m  le r n e n  ?"

3. V o r t r a g s a b e n d : D ie n s t a g ,  d en  2 4 . N o v e m b e r  d. Js., 
abends 7)4 Uhr, O rt  w ie  o b e n , a) „ W ie  k a n n  d e r  U n t e r r ic h t  
d e r  B a u g e w e r k s c h u le n  n e b e n  g r ü n d l ic h e r  F a c h a u s b i ld u n g  
d ie  E r z ie h u n g  z u m  w i r t s c h a f t l i c h e n  A r b e i t e n  v e r m i t t e l n ? "

V ortrag des Herrn Oberstudiendirektor P e t e r s ,  Berlin-Neukölln,
b) „ W ie  k a n n  b e im  a k a d e m is c h e n  S t u d iu m  d e r  B a u w is s e n 
s c h a f t e n  d e r  N o t w e n d ig k e i t  w i r t s c h a f t l i c h e r  A u s b i ld u n g  
R e c h n u n g  g e t r a g e n  w e r d e n ? “  V ortrag des Herrn Professor 
J a n s s e n , Berlin-W ilmersdorf.

4. V o r t r a g s a b e n d :  M o n ta g , d en  1 4 . D e z e m b e r  d. Js., 
abens 7 %  Uhr, O rt  w ie  o b e n . „ W i e  s c h a f f t  s ic h  d a s  B a u g e 
w e r b e  v o l lw e r t ig e n  F a c h a r b e i t e r n a c h w u c h s  ?"

5. V o r t r a g s a b e n d :  M it t e  J a n u a r  1 9 2 6 , am  g le ic h e n  
O r t e . „ D i e  N o r m u n g  u n d  T y p is ie r u n g  im  B a u w e s e n  u n d  
ih r e  E in fü h r u n g  in  d ie  P r a x i s ."

6. V o r t r a g s a b e n d : A n f a n g  F e b r u a r  1 9 2 6 , am  g le ic h e n  
O r t e . „ W e l c h e  A u s s ic h t e n  b i e t e t  d ie  V e r w e n d u n g  h o c h 
w e r t ig e r  B a u s t o f f e  u n d  d ie  E in fü h r u n g  n e u e r  B a u w e is e n  
f ü r  d ie  w i r t s c h a f t l i c h e  G e s t a l t u n g  u n s e r e r  B a u t e n ? "

7. V o r t r a g s a b e n d :  E n d e  F e b r u a r  1 9 2 6 , a m  g le ic h e n  
O r t e .  „ D i e  V e r b e s s e r u n g  d e s  W ir k u n g s g r a d e s  d e r  m e n s c h 
l ic h e n  A r b e i t  b e im  B a u e n ."

8. V o r t r a g s a b e n d : M it t e  M ä rz  1 9 2 6 , am  g le ic h e n  O r t e . 
T h e m a  s t e h t  n o c h  n ic h t  fe s t .

Genauere M itteilung erfolgt durch besondere Einladung zu jedem 
Vortragsabend.

D a s Jahrbuch der D . G. f. B .
D a s  J a h r b u c h  d e r  D . G . f .  B . w ird Ende d. M. durch die 

Geschäftstelle in sorgfältiger W eise als Drucksache versandt, werden. 
D a w ir vom  Verlag nur für jedes M itglied e in  Jahrbuch erhalten, 
können w ir Reklam ationen nicht berücksichtigen. Mitglieder, die 
etwa wünschen, daß ihnen das Jahrbuch e in g e s c h r ie b e n  zugesandt 
wird, wollen dies unter Beifügung der Einschreibegebühr von 35 Pfg. 
der Geschäftstelle m itteilen. A n s c h r i f t ä n d e r u n g e n  bitten  w ir 
der Geschäftstelle baldm öglichst m itzuteilen.

Für die Schriftleitung verantwortlich: Gcheimrat Dr.-Ing. e. h. M. Foerster, Dresden; für „Die Baunormung”: Regieruncsbauraeister K. Sander, Berlin. 
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